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SIEMENS 
Registradores e Areas de Memoria em uma CPU $7 


Acumuladores 


Somente Memoria de Carga 


- Blocos Légicos 
- Blocos de Dados 


Memoria de Trabalho 


- Blocos Légicos 
- Blocos de Dados 


32 Bit : 
Area de I/O 


32 Bit 


Registradores de Enderegos 


Registrador de Bloco de Dados Memoria de Sistema 


DB aberto Tamanho DB - Imagem de processo de entrada 


- Imagem de processo de saida 
- Bit de memoria 
DI aberto Tamanho DI - Temporizadores 
- Contadores 
16 Bit 16 Bit - Pilha de Dados Locais 
- Pilha de Interrupgao 
Palavra de Status - Pilha de Blocos 


Registradores na CPU S7 Areas de Memorias na CPU S7 
SIMATIC S7 Data: 4/10/2007 4 Conhecimento em Automacgao 
Siemens AG 1998. All rights reserved. Arquivo: PRO2_01P.2 s ¢ Training Center 
Visao Geral Uma CPU-S7 contém varios registradores e areas de memoria para 


assegurar uma execugao eficiente do programa. 


Registradores da CPUOs registradores da CPU sao usados para enderegar ou processar dados. Os 
dados podem, com ajuda de comandos associados (L, T,...), ser trocados 
entre areas de memorias e registradores da CPU: 


« Acumuladores: Dois (com S7-300) ou quatro (S7-400) acumuladores sao 
usados para instrugdes byte, word e double word em operagées aritméticas, 
comparacoes e outras. 


¢ Registrador de Enderecos: Dois registradores de enderego sao usados 
como ponteiros para o registro de enderegamento indireto. 


¢ Registrador de Bloco de Dados: Os registradores de bloco de dados contém 
os numeros dos blocos de dados que estao abertos(ativos). Assim é possivel 
que dois DBs estejam simultaneamente abertos; um DB com ajuda do 
registrador de DB e 0 outro como DB instance com 0 registrador DI. 


¢ Palavra de Status: Contém varios bits, que refletem o resultado ou o estado 
Idgico de instrugées individuais dentro da execugao de programa. 


Areas de Memoria A meméria das CPUs S7 podem ser divididas em quatro areas: 


«A memoria de carga é usada para armazenar o programa de usuario sem a 
fungao de enderecgamento simbdlico ou comentario. A memoria de carga pode 
ser RAM ou memoria FEPROM. 


«A memoria de trabalho (RAM integrada) é usada para armazenar a parte 
pertinente do programa de S7 necessario para sua execucao. A execucao do 
programa utiliza exclusivamente partes da memoria de trabalho. 


¢ A area de I/O permite o acesso direto das entradas e saidas dos sinais 
conectados aos mddulos ou dispositivos de campo. 


«A memoria do sistema (RAM) contém areas, como a tabela de imagem de 
processo de entradas e saidas, memoria de bits, temporizadores e 
contadores. Adicionalmente, pilha de dados locais, pilha de blocos e a pilha 
de interrup¢ao. 
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Estrutura da Palavra de Status 


ee dos bits na palavra de status 


a a ee ec 
Oe 
Ea SO 


js | coo | ite Rested 
7 | ccs | ite estado 
{| _en__}_» _{_ pesto so _ 


sem 29.210 
fungao 


SIMATIC S7 Data: 4/10/2007 4 Conhecimento em Automacao 
Siemens AG 1998. All rights reserved. Arquivo: PRO2_01P.3 s af Training Center 
Palavra de Status Os bits individuais da palavra de status, fornecem a informacao sobre o 


resultado ou o estado ldgico da instrugédes executadas como também erros 
que possam ter surgido. 


Vocé pode integrar o estado do sinal dos status bit’s diretamente em seu 
programa usando ldgicas binarias e assim controlar o fluxo do programa. 


Primeiro Cheque O bit 0 da palavra de status 6 chamado de bit de primeiro cheque (/FC= First 
Check). A condigao ”0” no bit /FC indica, que uma nova sequéncia Idgica esta 
comegando em seu programa. O barra diagonal na frente da abreviagao FC 
indica que o bit de /FC é negado. 


Resultado Légico O bit 1 da palavra de status é 0 bit RLO (RLO= Result of Logic Operation’). E 
usado como meméria temporaria em operacées de Idgica binarias. 
Uma instrugao gerada pelo texto de uma instrugao ldgica checa, por exemplo, 
o estado do sinal de um contato e o combina logicamente com o resultado do 
cheque (bit de estado) de acordo com as regras da ldgica booleana com o bit 
de RLO. O resultado da operagao ldgica é armazenado de volta no bit de 
RLO. 


Bit de Status O bit de status (bit 2) salva o valor de um bit enderegado. O bit de status 
sempre mostra, por varredura (A, AN, O,...) ou instrugdes de escrita (=, S, R,) 
o estado do bit enderegado. 


Bit OR O bit OR é utilizado quando vocé executa uma operacao ldgica AND antes de 
uma OR com a instrugao O. O bit OR indica que uma operacao Idgica AND foi 
executada anteriormente e recebeu o valor “1”, pelo qual o resultado da 
operacao ldgica OR esta sempre determinado como sendo “1.” 


Bit OV O bit OV (estouro de capacidade) mostra um erro em uma instrugao 
matematica ou em uma instrugao de comparagao com numeros em ponto 
flutuante. O bit é “1” ou “O” de acordo com o resultado da operagao da 
instrugao matematica ou da instrugao de comparag¢ao realizada. 
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Checando os Bits de Status 


OQ Cheque em STL 
A OV Verifica o estouro de capacidade 
AOS Verifica o estouro de capacidade memorizado 
ABR Verifica o bit de memoria BR 


Q Cheque do Resultado Binario (CCO, CC1) 
A == Resultado igual a 0 
A >0 Resultado maior que 0 
A <>0 Resultado nao igual a 0 
A =<0 Resultado menor que ou igual a 0 
etc. 
A UO Opera¢ao nao permitida 


Q Cheque em LAD e em FBD 


V M 4.0 


LY |_____—_{s) 


SIMATIC S7 Data: 4/10/2007 iy Conhecimento em Automacgao 
Siemens AG 1998. All rights reserved. Arquivo: =PRO2_01P.4 s af Training Center 
Bit OS O bit OS (estouro de capacidade memorizada) é estabelecido juntamente com 


o bit OV. O bit OS permanece memorizado depois de uma nova instrugao 
matematica, quer dizer, nao 6 mudado pelo resultado da prdéxima instrug¢ao 
matematica. 


Assim vocé tem a oportunidade, até mesmo em um local posterior em seu 
programa, avaliar um estouro de capacidade de um numero ou uma instrugao 
com numeros Reais invalidos. 


O bit OS somente é zerado com os comandos: JOS (salta, se OS = 1), 
chamadas de bloco e fim de bloco. 


CC1 eCCco Os bits CC1 e CCO (cddigos de condi¢gées) informam sobre os seguintes 
resultados: 


* resultado de uma instrugao matematica. 

* ou instrugao de comparagao. 

* uma instrugao ldgica de palavra, ou 

¢ sobre os bits jogados fora por uma instrugao de deslocamento. 


Os cédigos de condigao CC1 e CCO podem ser testados indiretamente por 
meios das seguintes instrugées. 


CC1 CCO |Checa,se 


0 0 A== Resultado = 0 (ACCU2 = ACCU1) 
1 0 A>0 Resultado > 0 (ACCU2 > ACCU1) 
0 1 A <0 Resultado < 0 (ACCU2 < ACCU1) 
1 1 AAO Operag¢ao invalida (por ex. divisao por 0). 


Adicionalmente, existem fungdées de salto(Jump), que verificam os cdédigos de 
condicao e assim permitem que o programa seja estruturavel. 


LAD/FBD Vocé pode encontrar estas fungdes representadas em LAD ou FBD, no 
catalogo de instrugdes na pasta bits de status. 
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Instrugao 


SET 


SIMATIC S7 


Siemens AG 1998. All rights reserved. 


L STW/T STW 


Mudanga de RLO 


Bit BR 


Fixar e Zerar 
o Bit BR 


Siemens Ltda. 
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Instrugoes com Bits de Status 


Significado Exemplo 


Fixa o RLO em "1" //RLO-1-bit de memoria 


Fixa RLO em "0" CLR //RLO-0-bit de memoria 


Inverte o RLO O Manual 
O Automatico 
NOT; 
= modo de operagao 
= M0.0 


io. 4. 142 
Salva o RLO no resultado binarioh —{ } — #} — }(save 1] 


BR Q 4.2 Q 5.0 


Verifica o resultado binario IL | | H————_—__( 


* ; 2 
Data: 4/10/2007 SL. Conhecimento em Automagao 
Arquivo: PRO2_01P.5 ~ Training Center 


Também é possivel carregar a palavra de estado (status word) inteira e salva- 
la para uma verificagao posterior (scan). 


* LSTW Carrega a palavra de status 
« T MW 114 Salva na palavra de memoria 114 


Com a instrugao de T STW, a palavra de estado pode, por exemplo, ser 
carregada com uma palavra de estado previamente salva. Os bits 0, 2, 3, 9 
..15 nao sao influenciados por esta instrugao. 


Com STEP 7 existe um numero de instrugdes para influenciar o RLO. 


Com SET vocé fixa o resultado I6gico da operagao em “1", com CLR para "0". 
Paralelo a isto, o bit da status STA também pode ser fixado em "1” ou em "0". 
Ambas as instrugdes sao independente das condicées. 


SET e CLR também zeram os bits de estado OR e /FC, isto 6, uma nova linha 
de condigdes comecga em seguida. 


A instrugao NOT nega ou inverte o resultado ldgico da operagao. 


O bit BR representa um bit de memoria interna, na qual o RLO pode ser 
salvo antes de uma nova variagao do RLO. Isto esta desta forma, para que o 
RLO, novamente esteja disponivel para o reinicio de uma linha de condigdes 
que tenha sido suspensa. 

Se vocé edita um bloco de fungao ou uma fungao e quer chamar isto em LAD, 
vocé tem que administrar 0 bit BR. O bit BR corresponde a saida (ENO) para 
os blocos em LAD. 


Com a instrugao SAVE vocé salva o RLO no registrador de resultado binario 
(BR). A instrugao SAVE transmite 0 estado do RLO para o bit BR. 


SAVE é executada independente de qualquer condi¢gao e nao afeta nenhum 
dos demais bits de status. 
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Bit BR e ENO em uma Chamada de Bloco ou Fungao Complexa 


LAD 


STL 


Network 1: Programa Ciclico Network 1: Programa Ciclico 


10.0 
EN 


A I 0.0 
JNB _001 
CALL FC 23 


Step bit memory :=MW12 


Step bit Step Step_display :=QW12 


_memory displa 


Network 2: ??7 
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EN = habilita entrada 


ENO = 
habilita saida 


Nota 


Siemens Ltda. 
Training Center 


_001:A BR 
= M 10.0 


Network 2: ??7 


* Conheci A a 
Data: 4/10/2007 y\4 ‘onhecimento em Automacao 
Arquivo: PRO2_01P.6 ~ nd Training Center 


O usuario pode modificar a chamada com ajuda da entrada EN(enable input) 
que existe em toda caixa de chamada de bloco ou uma fungao complexa em 
Diagrama de Contatos (corresponde a chamada condicional em STEP 5). 


* Se EN nao estiver ativada (p.e. o sinal estiver em estado "0"), entao a 
caixa nao executara sua fungao. A saida de habilitagao ENO (enable 
output), consequentemente, também nAo sera ativada. 


* Se EN estiver ativada (p.e. o sinal estiver em estado ldégico "1"), entao a 
fungao da caixa sera executada. 


O bloco chamado ou a fungao complexa pode ser sinalizado, com ajuda da 
habilitagao de saida ENO, se nao for executado ou executado sem erro. 

O bit-BR da palavra de status esta disponivel ao usuario para se salvar erros. 
O bit-BR é automaticamente fixado em 1na partida de uma classe de 
prioridade. Subsequentemente o bit-BR sé é modificado pelos blocos, nao 
pelo sistema. 

Se um erro surgir durante o processamento, o usuario pode "salvar" este 
estado de erro através do reset do bit-BR. Depois do processamento de uma 
caixa em LAD/FBD, o estado do bit-BR é copiado para o parametro de saida 
ENO. 


Entao, um mecanismo de analise de estado de erro esta disponivel no STEP 
7. Desta forma, por exemplo, um bloco chamado pode informar a chamada de 
blocos se o processamento foi executado livre de erro ou nao. 


O parametro de EN nao é um parametro de entrada verdadeiro. Se este for 
criado, entao duas instrugdes uma com um salto condicional para um rdtulo 
(Label) e 0 rdétulo recuado sao gerados automaticamente. 


Da mesma maneira, ENO nao é um parametro de saida verdadeiro. Se ENO 
é determinado, entao sao geradas duas instrugdes para copiar o bit BR no 
parametro de saida atual, automaticamente. 
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Fungoes de salto (Jump) dependentes dos Bits de Status 


JU Label") 


JC Label") 


JCN Label") 


JCB Label") 


JNB Label’) 


JBI Label") 


JBNI Label") 


JO Label") 


JOS Label") 


Salto Incondicional 

salta se o bit "RLO" =1 

salto se o bit "RLO" = 0 

salto se o bit "RLO" = 1 e salva RLO 

salto se o bit "RLO" = 0 e salva RLO 

salto se o bit "BR" = 1 

salto se o bit "BR" = 0 

salto se o bit "OV" na palavra de status =1 


salto se o bit "OS" na palavra de status =1 
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Fungoes de Salto 
(Jump) 


Salto Incondicional 


Fungoes de Salto 
com RLO e BR 


Siemens Ltda. 
Training Center 


1) Rotulo (Label) pode ser constituido de até 4 digitos 
alfanuméricos 


* Conheci A a 
Data: 4/10/2007 y\4 ‘onhecimento em Automacao 
Arquivo: PRO2_01P.7 ~ nd Training Center 


Com esta fungao de controle Idgico vocé pode interromper o processamento 
linear de um programa e continuar em um outro local dentro do bloco. Uma 
ramificagao de programa pode ser executa independentemente de uma 
condigao ou entao somente quando uma determinada condicao for satisfeita. 


A fungao de salto JU é sempre executada, isto é, executa 0 salto 
independentemente de qualquer condigao. JU interrompe o processamento 
linear de um programa é€ reinicia no rdtulo (Label) da instrug¢ao de salto 
(Jump). JU nao afeta os bits de status. 


Uma ramificagao de programa pode ocorrer dependente do estado do bit 
RLO e bit BR. Adicionalmente, existe a possibilidade de durante a verificagao 
do bit RLO salva-lo ao mesmo tempo no bit BR. 

As fungdes de salto dependentes do RLO (JC, JCN) sao acionadas, nao 
somente para condigées atendidas mas também para condigdes nao 
atendidas, os bits de status STA e RLO vao para "1" e os bits OR e /FC vao 
para "0". 

As fungdes de salto com "RLO memorizado" (JCB, JNB) salva em todos os 
casos 0 estado do bit de RLO no bit BR. Os bits restantes STA, RLO, OR e 
/FC sao de outra maneira tratados do mesmo modo que aquelas fungdes de 
salto (jump) que nao salva o RLO. 

As fungdes de salto (jump) (JBI, JNBI) dependentes do bit BR determinam os 
bits da STA, nao somente para condigées atendidas mas também para 
condi¢gdes nao atendidas, o bit de estado STA vai para “1” e os bits OR and 
/FC vao para "0". Os bits RLO e BR permanecem inalterados. 
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Fungoes de Salto dependentes dos Codigos de Condigao 


JZ Label") 


JN Label") 


JP Label!) 


JM Label!) 


JPZ Label") 


JMZ Label") 


JUO Label’) 
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Fungoes de salto 
com OV e OS 


Fungoes de salto 
com CC0eCC1 


Exemplo 


Siemens Ltda. 
Training Center 


Salta se na palavra de status o bit "CC1"=0 e "CCO"=0 
(Resultado = 0) 


Salta se na palavra de status o bit "CC1" nao for igual a "CCO" 
(Resultado <> 0) 


Salta se na palavra de status o bit "CC1"=1 e "CC0"=0 
(Resultado > 0) 


Salta se na palavra de status o bit "CC1"=0 e "CCO"=1 
(Resultado < 0) 


Combina os saltos JZ e JP 
(Resultado >= 0) 


Combina os saltos JM e JZ 
(Resultado <= 0) 


Salta se: numero real invalido “desordenado” ou divisao por zero 


1) Rétulo (Label) pode ser constituido de até 4 digitos 
alfanuméricos 


* Conheci A a 
Data: 4/10/2007 y\4 ‘onhecimento em Automacao 
Arquivo: PRO2_01P.8 ~ nd Training Center 


Os saltos JO e JOS sao executados se um estouro tiver ocorrido. Em uma 
rotina de calculo com diversas instrugdes executadas sucessivamente, a 
avaliagao do bit OV deve ser realizada apds cada fungao matematica. Uma 
instrugao matematica que gera um estouro, cujo resultado mascara a faixa de 
numeros permitidos, zera o bit OV. 


Para permitir avaliar um estouro de faixa de numeros permissiveis no fim de 
uma rotina de calculo, checa-se o bit OS. O bit OS somente é zerado com 
chamada de blocos e fim de bloco bem como com salto JOS. 


Os bits restantes na palavra de status nao sao alterados com as fungées de 
salto JO e JOS. 


Uma fungao de programa pode ser dependente dos bits de status CCO e 
CC1. 
Deste modo, vocé pode, por exemplo, checar se o resultado de um calculo é 
positivo, negativo ou zero. 
As fungdes de salto dependem dos bits de status CCO e CC1 e nao alteram 
qualquer bit de status. O resultado da operagao ldgica é monitoravel por 
saltos e pode ser utilizado por consequentes operagées ldgicas no programa 
do usuario (nao alterado pelo /FC). 
Subtragao de dois inteiros com subsequente avaliagao: 

LMW2 

LMWws8 

-| 

JZ ZERO // ocorre o salto se o resultado for igual a "0" 

// Instrugées, se o resultado for diferente de "0" 


ZERO: NOP 0 // Instrugées p/reagao quando resultado for igual "0" 
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Programagao do Distribuidor de Saltos 


Modo de Operagao Exemplo: Distribuidor de saltos com 3 entradas 


_Carrega o L Recipe no // Carrega o numero da receita 
numero do salto 


JLOVER  // Distribuidor de saltos com 3 entradas 


JU Label 1 JU RecO /! Salta para receita No. 0 (ACCU1 = 0) 
: JU Rec1 /! Salta para receita No. 1 (ACCU1 = 1) 


JU Label n JU Rec2 /! Salta para receita No. 2 (ACCU1 = 2) 


Over: Instrugdes para OVER: JU ERROR // Salta se ACCU1 > 2 
: ACCU1 >n 7 
‘ Instrugdes para ; 
Label_1: ACCUI = 0 Rec0: L DBW4 


Rec1: L DBW6 


Label_n: Instrug6es para : if 
= ACCU1 =n Rec2: L DBW8 


ERROR: CLR 


Sl MATI Cc S7 Data: 4/10/2007 LL Conhecimento em Automagao 
f “I 


Siemens AG 1998. All rights reserved. Arquivo: PRO2_01P.9 Training Center 


Distribuidor de saltos O distribuidor de saltos JL permite o salto meta para uma secao do programa 
dependendo de um numero de salto. A instrugao JL trabalha junto com uma 
lista de fungées de salto JU. 


Esta lista segue imediatamente apds JL e pode incluir no maximo de 255 
entradas. Com JL existe um rdtulo de salto que aponta para o fim da lista, isto 
é, a primeira instrugao apos o fim da lista. 

Somente instrugdes JU podem ser utilizadas entre a JL <Label> e o <Label>: 
<instrugao>. Se “O” estiver guardado no ACCU1-L-L, a primeira instrug¢ao de 
salto 6 executada, com “1” a segunda, etc. Se o numero for maior do que o 
tamanho da lista, JL salta para o fim da lista. 


A instrugao JL 6 executada apesar de quaisquer condigées e desta forma nao 
altera os bits de status. 


Nota Os saltos podem tomar lugar dentro do comprimento total do bloco (mesmo 
além dos limites do network). Por esta razao, os nomes dos rétulos dos saltos 
dentro de um bloco devem ser Uunicos. 


Somente é possivel saltar dentro do bloco de programa, desde que a 
distancia de salto possa somente ser determinada para os saltos por meio 
dos rotulos dos saltos. O comprimento do rotulo de salto é limitado a quatro | 
caracteres alfanuméricos, pelo qual o primeiro caracter deve ser uma letra. E 
feita distingao entre letras maiUsculas e minusculas no rdtulo dos saltos. 


Uma instrugao deve sempre ser colocada depois do rdtulo do salto separada 
por “:“. A maxima distancia de salto 6 -32768 ou + 32767 palavras de cddigo 
de programa. O maximo numero atual de instrugdes que vocé pode sobre 
saltar depende do misto de instrugdes utilizadas em seu programa (instrug¢des 
de uma, duas ou trés palavras). 
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Programagao de Instrugoes de Loop (voltas) 


Modo de Operagao Exemplo: Instrugdes de Loop (voltas) 
com 4 varreduras 


contador de voltas L +4 /! Carrega o contador de voltas 
iitanste Ye palae NEXT: T MW10 /I Inicio do loop 
contador de voltas 


Sess&o de cédigos /| Codigo 


a serem executados 
diversas vezes . /| Cédigo 


Carrega o contador de : /! Cédigo 
voltas no ACCU1. 
// Carrega o contador de voltas 


LOOP NEXT // novamente 
(Decrementa ACCU1 
ACCU1<>0? 
LOOP NEXT _ // Contador de voltas -1 e 
// salta para o rotulo NEXT 


Continuar // se Accu 1> 0 


S | MATI Cc S7 Data: 4/10/2007 Bb Conhecimento em Automacao 
~ 


Siemens AG 1998. All rights reserved. Arquivo: PRO2_01P.10 Training Center 


Instrugao de Loop A instrugao de volta LOOP permite uma programagao simplificada de loop. 


Para a programag¢ao da instrugao de loop o numero desejado de execucées a 
serem realizadas é carregado no ACCU1-L. LOOP interpreta a palavra da 
direita do ACCU 1 como um numero inteiro nao sinalizado de 16 bits na faixa 
de valores entre 0 a 65535. 


Com cada execugao da instrugao LOOP, o valor em ACCU1-L é 
decrementado de um. Subsequentemente, o valor € comparado com zero. Se 
o valor é diferente de zero, um salto toma lugar para o rétulo de salto 
designado na instrugao LOOP. Se 0 valor é igual a zero, nao ha salto ea 
proxima instrugao, apos a instrug¢ao LOOP, sera executada. 


Nota O contador de voltas nao deve ser inicializado com “0”, porque isto ira causar 
um loop a ser executado 65535 vezes. 
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Instrugoes de Fim de Bloco 


Fim de Bloco 


Fim de Bloco Incondicional (dentro de um bloco) 


Fim de Bloco Condicional (dependente do RLO) 


——{RET) mostrado em LAD 


RET mostrado em FBD 


SIMATIC S7 Data: 4/10/2007 4 Conhecimento em Auromagao 
Siemens AG 1998. All rights reserved. Arquivo: PRO2_01P.11 s ~ Training Genter 
Fungoes de Vocé pode terminar o processamento de blocos com BEC dependendo do 
Fim de Bloco resultado légico operacional ou com BEU ou BE independentemente das 
condicoées. 
BE A instrugao BE termina 0 processamento do programa no bloco de programa 


corrente. BE é sempre a ultima instrugao do bloco. Esta é automaticamente 
criada pelo STEP 7 quando um bloco é salvo. Desta forma, esta nao tem que 
ser introduzida separadamente. 


O sistema operacional diversifica suas atividades de chamada de blocos e 
recomeg¢a o processamento de programas pela primeira instrugao apos a 
chamada do programa. A area de dados locais reservada pelo bloco é 
habilitada uma vez de novo. 


BEU A instrugao BEU termina 0 processamento do programa do bloco de 
programa corrente da mesma forma que BE. 


Diferentemente da instrugao BE, vocé pode programar BEU repetidas vezes 


dentro de um bloco. A secgao de programa apés a instrugao BEU somente 
sera processada se houver um salto para esta parte do programa. 


BEC O bloco é finalizado dependendo do valor do bit RLO. Se RLO = 1, o 
processamento do programa é finalizado no bloco corrente e recome¢a no 
prdéximo bloco chamado com a primeira instrug¢ao apds a chamada de 
programa. 


A area de dados locais reservada pelo bloco é habilitada uma vez de novo. 


Se RLO = 0, a instrugao BEC nao é executada. A CPU fixa o RLO em “1” e 
processa a instrugao seguinte a BEC. 
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Exercicio 1.1: Salto ap6s uma Subtragao 


Chave rotativa Chaves de teste no simulador 


0:0:0:0:0:0:0'0:1:0'0'1:0:0:1:0 


27 
converte p/ 
DINT 


Resultado positivo (>=0) 


Resultado negativo 
[JM Label] 


Deleta o display terete o valor de IW 4 
no display 


Chave rotativa: IW4 (IW2, mod. 32 bit) 
Chaves de teste: [WO (IWO, mod. 32 bit) 
Display: QW12 (QW6, mod. 32 bit) 


SIMATIC S7 Data: 4/10/2007 iy Conhecimento em Automacao 
Siemens AG 1998. All rights reserved. Arquivo: PRO2_01P.12 s af Training Center 
Vista Geral Com fungées de salto, o processamento linear de um programa pode ser 


interrompido e continuar em outro local. Um salto pode ser realizado, 
particularmente, em fungao de condigées ou resultados. 


Objetivo do Exercicio Programagao de uma fungao de salto, esta € executada dependendo do 
resultado da subtragao. 


Enunciado Gerar um projeto PRO2 e subsequentemente uma pasta de programa S7 com 
o nome EXERCICIO e criar um FC 11 com a seguinte funcionalidade: 


1. Carregar a palavra de entrada da chave rotativa e das chaves de teste 
como valor codificado em BCD nos acumuladores. 

2. Subsequentemente executar uma conversao dos valores para DINT. 
Para a conversao usar 0 comando BTD (BCD_TO_DINT). Este comando 
assegura que os valores lidos sejam interpretados como um numero 
decimal positivo de quatro digitos. 


3. Entao subtrair o valor gerado pelas chaves de teste do valor gerado pela 
chave rotativa. 


4. Executar, dependendo do resultado, as seguintes acgées: 
Resultado < 0: apaga o display do simulador, isto é, transfere “O” para o 
display. 
Resultado >= 0: escreve o valor codificado BCD da chave rotativa no 
display. 


Notas: usar 0 comando de salto "JM [Labe/|“ para 0 caso distinto. Para 
mascarar erros de conversao durante o ajuste dos numeros, programar o 
OB 121com uma instrugao: NOP 0. 


5. Chamaro FC 11 no OB 1 e transferir os blocos (OB 1, OB 121 e FC 11) 
na CPU S7. 


6. Teste seu programa. 
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Exercicio 1.2: Salto ap6s uma Multiplicagao 


Chave rotativa Chaves de teste no simulador 


27 
converte p/ converte p/ 
DINT DINT 


Sem estouro 


Estouro Converte o resultado 
[JO Label] para BCD 


Apaga o display ay fe eas 


Chave rotativa: IW4 (IW2, mod. 32 bit) 
Chaves de teste: [WO (IWO, mod. 32 bit) 
Display: QW12 (QW6, mod. 32 bit) 


S | MATI C S7 Data: 4/10/2007 Bb Conhecimento em Automacao 
~ 


Siemens AG 1998. All rights reserved. Arquivo: PRO2_01P.13 Training Center 


Objetivo do Exercicio Programagao de uma fungao de salto, esta € executada dependendo do 
resultado da multiplicagao. 


Enunciado Criar um FC 12 com a seguinte funcionalidade: : 


1. Carregar a palavra de entrada da chave rotativa e das chaves de teste 
como valor codificado em BCD (sem sinal) nos acumuladores. 


2. Subsequentemente executar uma conversao dos valores para DINT. 
Para a conversao usar 0 comando BTD (BCD_TO_DINT). Este comando 
assegura que Os valores lidos sejam interpretados como um numero 
decimal positivo de quatro digitos. 


3. Entao execute uma multiplicagao em 16 bits. 


4. Cheque seu resultados dos calculos para “Estouro” e execute as 
seguintes acgdes: 
Estouro: apague o display 
Sem Estouro: execute a conversao do resultado em um numero BCD 


positivo correspondente e mostre o resultado (pelo menos com os Ultimos 
quatro menos significativos) no display. 


Notas: use 0 comando de salto "JO [Labe/|* para testar o “Estouro”. Para 
mascarar erros de conversao durante o ajuste dos numeros, programar o 
OB 121 com uma instrugao: NOP 0. 


5. Chamaro FC 11 no OB 1 e transferir os blocos (OB 1, OB 121 e FC 11) 
na CPU S7. 


6. Teste seu programa. 
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Exercicio 1.3: Programando um Distribuidor de Saltos 


Fungao: 
Chave rotativa 


[JL Label] 


Motor_girar para direita 
Motor_girar para esquerda 
Desligar motor 

Ligar buzina 


Desligar buzina 


: Saltar via salto para lista 


Enderegos: S$7-300 (16-Bit) S7-300 (32-Bit) 
10.0 10.0 
Q8.0 Q4.0 
Motor_direita: Q20.5 Q8.5 
Motor_esquerda: Q20.6 Q8.6 
Buzina: Q20.7 Q8.7 
SIMATIC S7 Data: 4/10/2007 LL onhesimonoionn Autotiaese 
Siemens AG 1998. All rights reserved. Arquivo: PRO2_01P.14 Training Center 


Objetivo do Exercicio Familiarizar vocé com o uso de Salto para Lista. 


Enunciado Criar um FC 13 com a seguinte funcionalidade: 


« Um numero de 1a 5 pode ser passado via o parametro de entrada 
"Selecao* com o tipo de dado INT. 


* Dependendo do numero passado, as seguintes agdes sao executadas: 
1: O motor gira para direita 
2: O motor gira para esquerda. 
3: O motor para. 
4: A buzina é ligada. 
5: A buzina é desligada. 


¢ Todos os outros numeros sao interpretados como erros, isto é, 0 
“parametro de saida” ENO é fixado para FALSO. 


Procedimento 1. Criar um FC 13 com a funcionalidade descrita acima. 


Na implementagao do salto para lista note que somente saltos absolutos 
podem ser utilizados. 


2. Chamar FC 13 no OB 1 em dependéncia do | 0.0. 


O valor do parametro de entrada "Selegao" sera passado ou ajustado 
com ajuda da chave rotativa no simulador e ser aceito com um valor de 
nivel positive no | 0.0. 


4. No caso de um erro, isto 6, 0 valor da "Selegao” ser maior que 5 ou menor 
que 1, asaida Q 8.0 sera zerada no OB 1 via o parametro ENO. 


5. Transferiro OB 1 e0 FC 13 e testar o programa. 
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Fungoes com Acumuladores 


S | 
=> @ 


@ : s 
ee eae cae: 007 ae 
Contetido Pag. 
Visao geral das fungdes COM ACUMUIACOSES ....... ee eeeeececeeeteceeeenteeeeeeaeeeceaaeeeeeeaaeeeeeaeeseeaeeeseetaeeeeenas 2 
A instrugao TAK (Troca ACCU1 Com ACCU2) oe. cence ceeeneeeeeeneee seater eecaeeeeaeeeseaeeeseenaeeseeaas 3 
As: instrucoes:- PUSH 6: POP ‘aia ccciccsssadecshacecacessdacdevtnes cchiadccchancedacehgadceuscecencta ed dagedatetaceacetagendabaagaacaas 4 
As instrugdes ENT e LEAVE (S6 S7-400) ......c ee eeccceeeeeeeeee ener ee eeeneeeeeeaeeeeeaaeeeeeeaeeeseeeeseeaeeeeeenaeeseeaas 5 
IMStHUCOES APIIMECAS scecis sccituhcccecieaieancnngs techs aanadhacesecalnacadsendgadeeasdaacesagedadeancaccadadatanheadeusvauenatchiges tess 6 
InstrugGes l6gicaAS COM PAlAVIAS  .......eeecececeeeseeccceceeeeeececeece teste eeseaneeceeeeeseceaeceesesecenaeeeeesseesenineaeeeeess 7 
InstrugGes de troca para ACCU oie cecccecessccececeeeeeneeaeeeeeeeeeaneaeceeeeeeeseceaeeceeeeesaseneeeeeeeseeaeeeeeeeeees 8 
Instrugdes incrementais para ACCU o.oo... cc ceeecececccceceeecenne cece eeeeeecaeaeeeeeeesescaaeeeeeesnscceeeeeeeetecsneeeeeees 9 
Formando complemento de UM ...........:c:ccccceceeeeeneececeeeeeeeeeeaeceeeeeeeeaaaeeeeeeeeesecaeeecesesseceeeeeeeseseeiaeenseess 10 
Negando numeros (Complemento de dois) ......ecceeecceeeeeteeeeeeeeeeeeeeneeeeeeneeeeesaaeeeeeeaeesenaeeeeseieeeeeeaas 11 
Instrugao de rotagao 32 Bits via Bit CO1 oo... eee eecececcne cee ee cece eeeeeeeeececaaeaeeeeeeeeaaeaeeeeeeeecenaeeeeeeees 12 
Exercicio 2.1: CAlculo de POteNCiAGaO ooo... ese ceeececceccceeeeeeeceeceeeceeeeecaeceeeeeeesecaaaeeeeesecenaeeeeeesetscaeeeees 13 
Exercicio 2.2: Troca de dadoS NO ACCU .....eeececceccceeecececnncceeeeteceeeeaaeeeeeesecsanaeceeeeeeteaeeeeeeeensenanaees 14 
Exercicio 2.3: Formando COMpleMent0OS ..............::::cccceeeeeeeceeceeeeeeeeecaeeeeeeeeseceaeaeeeeeeseeccaeeeeeesetsnnieeees 15 
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Visao Geral das Fungoes com Acumuladores 


Q Instrugdes que modificam varios Acumuladores 
O. TAK: Troca de conteudo entre ACCU1 e ACCU2 
PUSH: Deslocando o contetdo dos ACCU’s para cima 
POP: Deslocando o contetido dos ACCU’s para baixo 
ENT: Deslocando o conteudo dos ACCU’s para cima, sem ACCU1 
LEAVE: Deslocando 0 conteudo dos ACCU’s para baixo, sem ACCU2 
Instrugdes aritméticas e instrugdes ldgicas com palavras 


Q Instrugdes que modificam somente o ACCU1 

INC: Incrementa 0 conteudo do ACCU 1-L-L 

DEC: Decrementa 0 conteudo do ACCU 1-L-L 

CAW: Inverte a ordem dos Bytes no ACCU1-L (16 Bit) 

CAD: Inverte a ordem dos Bytes no ACCU1 (32 Bit) 

INVI, INVD: Formando complemento de um 

NEGI, NEGD, NEGR: Formando complemento de dois (Negagao) 


RLDA, RRDA: Rotacionando o conteudo do ACCU1 para direita ou 
esquerda via cddigo de condigao CC1 


O 
O 
O 
O 
O 
O 


Sl MATIC S7 Date: 4/10/2007 i. Conhecimento em Automacao 
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Visao Geral As fungdes de acumulador transmitem valores entre os acumuladores ou 
troca de bytes no acumulador 1. A execucao de fungdes puras de acumulador 
é independente do resultado ldgico da operagao ou dos bits de status. 


Igualmente, nem o resultado de operagao de Idgica nem os bits de status sao 
afetados pela execucao. 


As fungdes de acumulador permitem otimizar o tempo de execugao de 
programas de automac¢ao. 
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A Instrugao TAK (Troca ACCU1 com ACCU2) 


$7-300: 


depois 


* . z 
ee eee a ee, SS 
TAK TAK (troca ACCU1 com ACCU2) troca 0 contetdo do ACCU1 com o 


conteudo do ACCU2. A instrugao é executada sem levar em conta, e sem 
afetar, os bits de status. O conteudo de ACCU3 e ACCU4 permanecem 
inalterados para CPUs com quatro acumuladores (para S7-400). 


Exemplo Subtrair o valor menor do valor maior: 
L MW10_ // Carrega o conteudo do MW10 no ACCU1-L. 


L MW12_— // Carrega o conteudo do ACCU1-L no ACCU2-L. 
// Carrega o conteudo do MW12 no ACCU1-L. 


>| // Cheque se ACCU2-L (MW10) é maior que ACCU1-L 
I] (MW 12). 


JC NEXT // Salta para o rétulo NEXT se ACCU2 (MW10) for 
// maior que ACCU1 (MW 12). 


TAK // Troca o conteudo do ACCU1 com ACCU2. 


NEXT:-l // Subtrai o conteudo do ACCU1-L do conteudo 
// do ACCU2-L. 


T MW14 — // Transfira o resultado (= valor maior menos 
// valor menor) para MW 14 


Siemens Ltda. - ST-7PRO2 
Training Center Pagina 3 Fungdes com Acumuladores 


SIEMENS 


As Instrugoes PUSH e POP 


$7-300: 


ACCU2 
en | Se 


antes PUSH depois antes depois 


$7-400: 


ACCU4 
ACCU3 V3 


ACCU2 v2 
ACCU1 ws 


antes PUSH depois 


Sl MATIC S7 Date: 4/10/2007 ‘a Conhecimento em Automacgao 
Siemens AG 1998. All rights reserved. File: PRO2_02P.4 s Training Center 
PUSH A instrugao o PUSH troca os contetdos dos acumuladores, em cada caso, no 


proximo acumulador mais alto. PUSH normalmente é usado para duplicar o 

valor de ACCU1, sem perder os conteudos originais de ACCU2 ou ACCU3 

(sd para S7-400). 

« PUSH (S7-300): A instrugao PUSH copia 0 conteudo inteiro de ACCU1 
para ACCU2. ACCU1 permanece inalterado. 


« PUSH (S7-400): A instrugao PUSH copia 0 conteudo de ACCU3 para 
ACCU4, o conteudo de ACCU2 para ACCU3 e 0 contetido de ACCU1 
para ACCU2. ACCU1 permanece inalterado. 


POP A instrugao o POP traz os valores encontrados nos acumuladores 2 a 4 para 
os acumuladores subjacentes. Esta instrugao normalmente é executada 
depois de instrugées de transferéncia, quando 0 conteudo do ACCU1 ja nao 
sera mais necessario e 0 processamento continuara com os valores salvos 
nos acumuladores superiores. 


« POP (S7-300): A instrugao POP copia o conteudo inteiro de ACCU2 para 
ACCU1. ACCU2 permanece inalterado. 

« POP (S7-400): A instrugao POP copia 0 conteudo de ACCU2 para 
ACCU1, 0 contetdo de ACCU3 para ACCU2 e 0 conteudo de ACCU4 
para ACCU3. ACCU4 permanece inalterado. 
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As Instrugoes ENT e LEAVE (so S7-400) 


v2 
i ee ene ee eee 


antes depois 


Sl MATIC S7 Date: 4/10/2007 x Conhecimento em Automagao 
Siemens AG 1998. All rights reserved. File: PRO2_02P.5 BL. Training Center 
ENT A instrugao ENT (ENTER ACCU Stack) desloca os contetidos dos 


acumuladores 2 e 3 respectivamente para os acumuladores 3 e 4. Os 
conteudos de acumuladores 1 e 2 permanecem inalterados. 


ENT junto com uma fungao LOAD imediatamente seguinte: 


* ENT 
ee 


Tem como resultado, que durante o carregamento os contetdos dos 
acumuladores 1 a3 serao deslocados para cima (semelhante a PUSH) e o 
valor do ACCU1 permanece inalterado . 


A instrugao ENT é executada sem levar em conta e sem afetar os bits de 
status. 


LEAVE A instrugao LEAVE desloca os conteudos dos acumuladores 4 e 3 
respectivamente para os acumuladores 3 e 2. Os conteudos de acumuladores 
4e1 permanecem inalterados. 


As fungoes aritméticas utilizam do recurso LEAVE. Com LEAVE vocé pode 
também emular a mesma funcionalidade em outras operacgdes de ldgica 
digitais (por exemplo uma instrugao de ldgica de palavra). 


LEAVE programada depois de uma operag¢ao de ldgica digital, vai transferir os 
conteudos de acumuladores 3 e 4 para os acumuladores 2 e 3. O resultado da 
operacgao de Idgica digital se mantém inalterado no acumulador 1. 
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Instrugoes Aritméticas 


$7-300: 


rr 
V2 op V1 


antes op: +., -., *., /. depois 


Sl MATIC S7 Date: 4/10/2007 ‘a Conhecimento em Automacao 
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Instrugdes As instrugées aritméticas combinam dois valores digitais encontrados nos 
Aritméticas acumuladores 1 e 2, conforme os fundamentos das operagées aritméticas. O 


resultado do calculo fica no acumulador 1. 
Os bits de status CCO, CC1, OV e OS fornecem informagées sobre o 
resultado final ou intermediario do calculo. 


$7-300 Nas CPUs do S7-300, o conteudo do ACCU2 permanece inalterado com a 
execucao de uma fung¢ao aritmética. 


$7-400 Com a CPUs S7-400, 0 conteudo de ACCU2 é sobrescrito pelo contetido do 
ACCU3. O conteudo de ACCU4 é transferido para ACCU3. 


Exemplo O segmento de programa seguinte produz diferentes resultados, dependendo 
de qual tipo de CPU é executado, em uma S7-300 ou em uma S/7-400 : 


L 0 // carrega o inteiro 0 no ACCU1 
L 5 // carrega o inteiro 5 no ACCU1, 0 no ACCU2 


PUSH // desloca 5 (ACCU1) para ACCU2;(S7-400: ACCU2->ACCU3) 
*| // multiplica ACCU1 por ACCU2; = (S7-400: ACCU3->ACCU2) 
*| // multiplica ACCU1 por ACCU2; = (S7-400: ACCU3->ACCU2) 
Resultado: 


$7-300: ACCU1 = 125 
$7-400: ACCU1 =0 


Siemens Ltda. - ST-7PRO2 
Training Center Pagina 6 Fungdes com Acumuladores 


SIEMENS 


$7-300: 


SIMATIC S7 


Siemens AG 1998. All rights reserved. 


Instrugdes Logicas 
de Palavras 


Siemens Ltda. 
Training Center 


Instrugoes Logicas de Palavras 


rr 
V2 op V1 


antes op: A.., O.., X.., depois 


depois 


Date: 4/10/2007 ‘a Conhecimento em Automagao 
File: PRO2_02P.7 s Training Center 


As instrugées ldgicas de palavras combinam bit a bit os valores do ACCU1 
com uma constante ou com o conteudo do ACCU2 e guarda o resultado no 
ACCU1. 

O conteudo dos acumuladores restantes (ACCU2 para S7-300, ou ACCU2, 
ACCU3 e ACCU4 para S7-400) permanecem inalterados. As operagdes 
Idgicas podem ser executadas para formatos de palavras (Word) ou palavras 
duplas (Double Word). 


As instrugées AND, OR ou Exclusive OR sao disponiveis como instrugdes 
ldgicas de palavras. 
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Instrugoes de Troca no ACCU1 


ACCU1-HH ACCU1-HL ACCU1-LH ACCU1-LL 


v3 v4 


SIMATIC S7 Date: 4/10/2007 i. Conhecimento em Automagao 
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CAW Com a instrugao CAW, os bytes na palavra de dados direita do ACCU1 sao 


trocados entre si, ou seja, o conteudo do ACCU1-LH 6é transferido para o 
ACCU1-LL e vice versa. 


Com esta instrugao é possivel converter um numero de 16-bit (INT ou WORD) 
em representagao SIMATIC para o formato de representagao numérica INTEL 
(transferéncia de dados para PCs). 


CAD Com a instrugao CAD, os bytes no ACCU1 sao trocados entre si, ou seja, 0 
conteudo do ACCU1-HH 6 transferido para ACCU1-LL e vice versa e 0 
conteudo do ACCU1-HL para ACCU1-LH e vice versa. 


Com esta instrugao é possivel converter um numero de formato 32-bit (DINT, 
DWORD ou DINT) em representagao SIMATIC para o formato de 
representacgao numérica INTEL (transferéncia de dados para PCs). 
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INC <const>: 


DEC <const>: 


SIMATIC S7 


Siemens AG 1998. All rights reserved. 


INC 


DEC 


Notas 


Siemens Ltda. 
Training Center 


Instrugd6es Incrementais no ACCU1 


ACCU1-HH ACCU1-HL ACCU1-LH ACCU1-LL 


v1 
| 


+ <const> 


| 


V1+<const> 


v1 
| 


- <const> 


| 


V1-<const> 


Date: 4/10/2007 ‘a Conhecimento em Automagao 
File: PRO2_02P.9 S Training Center 
- vy 


A instrugao INC <inteiro de 8 bits> adiciona um inteiro de 8 bits ao conteudo 
do ACCU1-LL e salva 0 resultado no ACCU1-LL. 


ACCU1-LH, ACCU1-H e ACCU2, ou ACCU3 e ACCU4 permanecem 
inalterados. 


A instrugao DEC <inteiro de 8 bits> subtrai um inteiro de 8 bits do conteudo do 
ACCU1-LL e salva 0 resultado no ACCU1-LL. 


ACCU1-LH, ACCU1-H e ACCU2, ou ACCU3 e ACCU4 permanecem 
inalterados. 


As instrugdes INC e DEC sao também conhecidas como “Instrugées de Baixo 
Nivel", isto 6, no caso de um estouro (overflow), o processador nao gera 
qualquer bit de estouro na palavra de status. 


Em vez da instrugao INC, vocé pode também, por exemplo, usar as seguintes 
instrugé6es para soma de INT- ou DINT-: 


+ <const> (soma uma <const> 16-bit ao ACCU1) 
+ L#<const> (soma uma <const> 32-bit ao ACCU1) 


Em vez da instrugao INC, vocé pode também, por exemplo, usar as seguintes 
instrugdes para subtracgao de INT- ou DINT-: 


+ -<const> (subtrai uma <const> 16-bit do conteudo do ACCU1) 
+ L#-<const> (subtrai uma <const> 32-bit do conteudo do ACCU1) 
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Formando o Complemento de Um 


INVI (Complemento de um do ACCU1-L): 
ACCU1-H ACCU1-L 


INVD (Complemento de um do ACCU1): 
ACCU1-H ACCU1-L 


SIMATIC S7 Date: 4/10/2007 ‘a Conhecimento em Automacgao 
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INVI A instrugao INVI nega bit a bit o conteudo (bits 0 a 15) da palavra direita do 


acumulador 1. Ela troca zero’s por um’s e um’s por zero’s. O conteudo da 
palavra esquerda (bits 16 to 31) permanece inalterado. 


A instrugao INVI nao modifica qualquer bit de status. 


INVD A instrugao INVD nega bit a bit o contetido (bits 0 to 31) do acumulador 1. Ela 
troca zero’s por um’s e um’s por zero’s. 


A instrugao INVD nao modifica qualquer bit de status. 
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Negacgao de Numeros (Complemento de Dois) 


NEGI (Negagao de numeros INT) 


NEGD (Negagao de numeros DINT): 
= 1112 116 295 


NEGR (Negagao de numero REAL): 


Ss Expoente = 8 Bit Mantissa (23 Bits) 
23 22 0 


on Peh ch her Per len ht) Cuno) lore en) run i mtemn 


4111111151101;0000/00000 00000000000 


SIMATIC S7 OUT pate: 4/10/2007 ‘a Conhecimento em Automagéio 
Siemens AG 1998. All rights reserved. File: PRO2_02P.11 s Training Center 
NEGI A instrugao NEGI interpreta o valor (bits 0 a 15) encontrado na palavra direita 


do ACCU1 como um numero INTEIRO e através da formacao do 
complemento de dois reverte o sinal. 

Esta instrugao equivale a multiplicagao por “-1”. A palavra esquerda do 
ACCU1 (bits 16 to 31) permanece inalterada. 


Os bits de status CC1, CC0O, OS e OV sao setados como uma fungao do 
resultado da operagao. 


NEGD A instrugao NEGD interpreta 0 valor encontrado no ACCU1 como um numero 
duplo inteiro e o multiplica por “-1”. 
A formagao do complemento de dois também pode ser feita através do 
“complemento de um” somado de “+1”. 


Os bits de status CC1, CC0O, OS e OV sao setados como uma fungao do 
resultado da operagao. 


NEGR A instrugao NEGR interpreta o valor encontrado no ACCU1 como um numero 
REAL (32 bit, IEEE-FP) e multiplica este numero por ‘-1’. A instrugao inverte o 
estado do bit 31 no ACCU1 (sinal da mantissa). 


A instrugao NEGR nao modifica os bits de status. 
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Instrugdes de Rotagao em 32 Bits via Bit CC1 


RLDA (Rotagao esquerda via status bit CC1): 


31 


0 
+0} t] of of of of 4] of of +] of of +] of of of of of of of of of of 0} of of 0} of of 0} of o- 


RRDA (Rotagao direita via status bit CC1): 
1 0 


i 


Bit CC1 


Sl MATIC S7 Date: 4/10/2007 ‘a Conhecimento em Automacao 
Siemens AG 1998. All rights reserved. File: PRO2_02P.12 s Training Center 
RLDA A fungao RLDA desloca o conteudo do ACCU1 em 1 casa para esquerda. A 


posicao do bit 0 sera preenchida com o valor do status bit CC1. O status bit 
CC1 ficara com o conteudo do bit 31. 


Os bits de status CCO e OV sao zerados ("0"). 


* Exemplo: 
ACCU1: Y100 0100 1100 0100 
CC1: Xx 
RLDA 
ACCU1: 1000 1001 1000 100X 
CC1: Y 
RRDA A fungao RRDA desloca o conteudo do ACCU1 em 1 casa para direita. A 


posicao do bit 31 sera preenchida com o valor do status bit CC1. O bit de 
status CC1 ficara com o conteudo do bit 0. 


Os bits de status CCO e OV sao zerados ("0"). 


« Exemplo: 
ACCU1: 0100 0100 1100 010Y 
CC1: x 
RRDA 
ACCU1: X010 0010 0110 0010 
CC1: Y 
Siemens Ltda. ST-7PRO2 
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Exercicio 2.1: Calculo com Expoentes 


Exemplo : Formagao da 6? poténcia de um numero inteiro através de sucessivas 
instrugd6es PUSH e *l 


Chave Rotativa 


converte 
para INT 


ACCU1 \ 
multiplicar 


_..» Copia com 
PUSH com *D 


Sl MATI Cc S7 Date: 4/10/2007 LL Conhecimento em Automagao 
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Objetivo Familiarizar-se com instrugdes de troca de acumuladores através do calculo 
de potenciagao de numeros inteiros. 
Enunciado Gerar a FC21 com a seguinte funcionalidade:. 
¢ Lero byte esquerdo da chave rotativa e converter o valor BCD em valor 
Inteiro (BTI). 


* Calcular a 6? poténcia do valor lido. 


1. Copiar o conteudo do ACCU1 no ACCU2 com a ajuda do comando PUSH. 
2. Multiplicar o ACCU1 por ACCU2 (calculo do quadrado). 

3. Copiar o conteudo do ACCU1 no ACCU2 com a ajuda do comando PUSH. 
4. etc., etc., etc. 


Cuidado: Como o quarto passo deve ser tratado para que a FC21 retorne 
o resultado correto tanto para um S7-300 como para um S7-400? 


5. Apresente o resultado no display digital. 
6. Chame a FC21 no OB1 e faga 0 download do programa para a CPU. 
7. Teste o programa. 


Procedimento 


Nota Para que o valor lido nao seja muito grande, somente a década da direita 
deve ser lida. 
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Exercicio 2.2 : Troca de Dados no ACCU1 


ACCU1 -L (antes) 


ACCU‘1 - L (depois) 


Sl MATI Cc S7 Date: 4/10/2007 LL Conhecimento em Automacao 
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Objetivo Familiarizar-se com troca de bytes no ACCU1. 


Aplicagao: Converter um numero em representagao SIMATIC para uma 
representagao de PC usando INTEL-CPU (80486, Pentium....). 


Esta conversao é muito util quando se faz troca de dados entre um 
controlador SIMATIC e um PC. 


Enunciado Gerar a FC22 com a seguinte funcionalidade: 
* Carregue o valor da chave rotativa no ACCU1. 
* Troque os 2 bytes do ACCU1-L com auxilio do comando CAW. 
« Apresente o conteudo do ACCU1 no display. 


Procedimento 1. Gerar a FC22. 
2. Chamar a FC22 no OB1. 
3. Fazer o download do programa para a CPU S/. 
4. Testar o programa. 
Siemens Ltda. ST-7PRO2 
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Exercicio 2.3 : Formando Complementos 


ACCU1-L (antes) 


Formando o “Complemento de Um”: INVI 


ACCU1-L (depois) 


Sl MATI Cc S7 Date: 4/10/2007 LL Conhecimento em Automagao 
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Objetivo Familiarizar-se com a instrugao de formagao de complemento no SIMATIC 
S7. 


Aplicagao: Converter um "negativo" em um "positivo " 


Tais conversdes sao sempre empregadas quando se |é sinais ativos em “0”, 
porém o programa de usuario trabalha com ldgica positiva ou quando sinais 
invertidos (O-ativo) sao enviados para os equipamentos de campo. 


Enunciado Gerar a FC 23 com a seguinte funcionalidade: 
¢ Carregue o valor da palavra das chaves de teste de entrada no ACCU1. 
* Forme o complemento de um. 
« Apresente o resultado nos LED’s do simulador. 


Procedimento 1. Gerara FC 23 
2. Chamara FC 23 no OB 1 
3. Fazer download do programa para a CPU S7. 
4. Testar o programa com auxilio das variaveis de status e opcées de preset 
binario. 
Siemens Ltda. ST-7PRO2 
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Instrug¢oes com numeros REAIS 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 i Conhecimento em Automagéo 

Siemens AG 1999. All rights reserved. File: PRO2_3P.1 Training Center 
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Representacgao de numeros REAIS no SIMATIC $7 


Formato da representagao de um numero REAL (IEEE FP formato binario 32 bits): 


31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 1110 9 8 7 6 5 4 1 0 


0.1:0:0.0:0:10.110 1000 0|0000000000000000 


| ———_,—_+ 21 
S  Expoente: e (8 Bits) ; ; 
Mantissa: f (23 Bits) 


Representagao de um numero REAL normalizado: 


S x (1.f) x 2 (e-127) S_ = Bit de sinal (0 corresponde a “+“, 1 corresponde a “-“) 
f = 23 bits da Mantissa com MSB = 2-1 e LSB =2-23 
e =expoente binario inteiro (0 < e < 255) 


Exemplo: 
S =0 
e = 10000101 


33 MR = + 1.625 x 2(133-127) = 1.625 x 64 = 104.0 
f = 1010 0000... 


1 
0.5 +0.125 


Faixa de valores dos numeros REAIS normalizados: 
- 3.402 823 x 10*38 ... -1.175 494 x 10-38, 0, 1.175 494 x 10-38... 3.402 823 x 10*38 


S | MATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
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Numero REAL Os numeros REAIS (ponto flutuante) habilitam a implementagao de 


complexos calculos matematicos para controle de processos e controle de 
processos em malha fechada. 


Uma variavel tipo dado REAL consiste internamente de trés componentes: o 
sinal, o expoente 8 bits em base 2 e a mantissa 23 bits. 


O sinal pode assumir os valores "0" (positivo) ou "1" (negativo). O expoente é 
incrementado por uma constante (Bias,+127) e armazenado, entao este tera 
uma faixa de valores de 0 a 255. 


A mantissa representta a parte fracionaria. A parte inteira da mantissa nao é 
armazenada, uma vez que esta sera sempre 1 (para ponto flutuante 
normalizado) ou 0 (para ponto flutuante nao normalizado). 


Limites de faixa Designacgao C1 CCO OV OS 


No.nao pt-flut. [qNaN] 


Ee >(2-2°°) 2 
<(-2+ 2° 23) 9127 0 4 


ee -127 


emer ean” 
0.f) 2-126 
a 


Nota As CPUs calculam com inteira exatidao os numeros em ponto flutuante. O 
display na PG pode deviar-se da exata representagao, devido ao erro de 
arredondamento para cima na conversao. Numeros REAIS sao arredondados 
para cima a partir da sexta casa decimal. 
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Instrugdes Basicas com numeros REAIS 


Adigao em REAL: 


L 
L 
+R 
T 


MD10 // Carrega o primeiro numero REAL 
MD20 /! Carrega o segundo numero REAL 

/! Soma os numeros REAIS (MD10 + MD20) 
MD30 /! Transfere o resultado para o MD30 


Subtragao em REAL: 


L 
L 
-R 
T 


MD10 // Carrega o primeiro numero REAL 
MD20 // Carrega o segundo numero REAL 

/! Subtrai os nUmeros REAIS (MD10 - MD20) 
MD30 // Transfere o resultado para o MD30 


Multiplicagao em REAL: 


L 
L 
*R 
T 


MD10 // Carrega o primeiro numero REAL 
MD20 /! Carrega o segundo numero REAL 

/! Multiplica os numeros REAIS (MD10 * MD20) 
MD30 /! Transfere o resultado para o MD30 


Divisao em REAL: 


L 
L 
IR 
T 


SIMATIC S7 
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Vista Geral 


Numeros REAIS 
nao autorizados 


Nota 
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MD10 /! Carrega o primeiro numero REAL 
MD20 /! Carrega o segundo numero REAL 

/! Divide os numeros REAIS (MD10 / MD20) 
MD30 // Transfere o resultado para o MD30 


Date: 04.10.2007 ie Conhecimento em Automacgao 
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As fungodes +R, -R, *R, /R interpretam os valores encontrados no ACCU1 e 
ACCU2 como numeros tipo dados REAIS. Eles executam a operacao Idgica 
programada (+R, -R, *R and /R) e salvam o resultado no ACCU1. 


Apés os calculos serem executados, os bits de status CCO e CC1 indicam, se 
o resultado é negativo (CC1=0, CC0=1), zero (CC1=0; CCO=0) ou positivo 
(CC1=1, CCO=0). 

Os bits de status OV e OS sinalizam se as operagdes nao excederam a faixa 
de numeros permitidos. 


Com um calculo nao autorizado, isto 6é, quando um dos dois valores inseridos 
é um numero REAL invalido, entao o resultado no ACCU1 é também um 
numero REAL invalido. 
Numeros REAIS invalidos sao também armazenados como um resultado no 
ACCU1, se vocé tentar processar valores nao autorizados com as seguintes 
instrugdes: 
Adicao: Soma de + infinito e - infinito. 
Subtrac¢ao: Subtragao de + infinito e + infinito 

ou - infinito e - infinito. 
Multiplicagao: Multiplicagao de 0 por infinito. 
Divisao: Divisao de infinito por infinito ou 0 por 0. 
O resultado da divisao de numeros REAIS validos por 0 é, dependendo do 
sinal do numero, + infinito ou - infinito. 


O numero hexadecimal D#16#FFFF FFFF representa, por exemplo, um 
numero REAL invalido. 


ST-7PRO2 
Pagina 3 Instrug6es com numeros REAIS 


SIEMENS 


Fungoes Matematicas Adicionais 


e Fungodes Matematicas: 


SQR Forma o quadrado de um numero 
SQRT Calcula a raiz quadrada 


EXP Fungao exponencial na base “e“ 
LN Logaritmo natural 
(e=2.718282) 


e Exemplo: 


L MD10 // Carrega um numero REAL 
SQR /! Calcula o quadrado 
T MD30 // Transfere o resultado para MD30 


S | MATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
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Vista Geral As fungdes matematicas pegam o numero no ACCU1 como o valor de 


entrada da fungao a ser executada e armazena o resultado no ACCU1. 


Fungdes matematicas somente mudam o conteudo do ACCU1. O conteudo 
do ACCU2, ou ACCU3 e ACCU4 para S7-400, permanecem inalterados. 


Dependendo do resultado da fungao, a fungao matematica seta os bits de 
status CCO, CC1, OVe OS. 


Se existe um numero REAL invalido no ACCU1 antes da fungao ser 
executada, entao a fungao matematica retorna um numero REAL invalido e 
seta os bits de status correspondentemente. 


SQR A fungao SQR eleva ao quadrado o contetido do ACCU1. 


SQRT A fungao SQRT calcula a raiz quadrada do valor no ACCU1. Se existe um 
valor menor do que zero no ACCU1, SQRT seta os bits de status CCO, CC1, 
OV e OS para "1" e retorna um numero REAL invalido. 


Se -0 (menos zero) esta no ACCU1, -0 também 6é retornado. 


EXP A fungaéo EXP calcula a poténcia na base “e” (e=2.71828) e o valor (e4CCU") 
encontrado no ACCU1. 


LN A fungao LN calcula o logaritmo natural para base “e” do numero encontrado 
no ACCU1. Se existe um valor menor que ou igual a zero no ACCU1, LN seta 
os bits de status CC0O, CC1, OV e OS para "1" e retorna um numero REAL 


invalido. 
O logaritmo natural é a fungao inversa da fungao exponencial: 
Se: y= e% 


entao: x=Iny 
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Fungoes Trigonomeétricas e suas Funcoes Inversas 


e Fungoées Trigonométricas: 


SIN 
COS 
TAN 


Seno 
Coseno 
Tangente 


e Fungoes Arco: 


ASIN 
ACOS 
ATAN 


e Exemplo: 


L 
SIN 
T 


SIMATIC S7 
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Fungoes 


Trigonométricas 


Fungoes Arco 
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Arco seno 
Arco coseno 
Arco tangente 


MD10 // Carrega um numero REAL 
// Calcula o seno 
MD30 // Transfere o resultado para MD30 


Date: 04.10.2007 ‘a Conhecimento em Automacgao 
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As fungoes trigonométricas esperam por um angulo em radianos medido 
como 

numero REAL no ACCU1. Para o Angulo inserido ( 0° ... 360°), vocé deve, se 
necessario, realizar uma conversao para graus medidos (0 ... 2 pi, com 
pi=3.141593). 


Durante a execucao da func¢ao, para valores menores que 0 ou maiores que 
2pi, um multiplo de 2pi 6 automaticamente somado ou subtraido até que o 
valor se encontre entre 0 e 2pi (mdédulo automatico de calculo 2pi). 


As fungdes arco sao o inverso de suas respectivas fungées trigonométricas. 
Elas esperam um numero REAL em uma faixa especifica de valores no 
ACCU1 e retornam um angulo medido em radianos: 


Fungao Faixa permitida definida Faixa de valores 
ASIN -la+1 - pi/2 a+ pi/2 
ACOS -l1a+ 0 api 
ATAN faixa inserida - pi/2 a+ pi/2 


Com uma sobrefaixa da faixa permitida definida, as fungdes arco retornam um 
numero REAL invalido e setam os bits de status CC0, CC1, OV e OS para "1". 
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Outras Instrugoes com numeros REAIS 


e Instrugdes de conversao de REAL para DINT: 


RND+ arredonda para o préximo numero DINT acima 
RND- arredonda para o proximo numero DINT abaixo 
RND arredonda para o inteiro mais proximo 

TRUNC trunca o numero, mantendo somente a parte inteira 


Instrugdes de conversao de DINT para REAL: 
DTR converte com arredondamento 


Outras instrugoes de REAL para REAL: 


ABS retorna o valor absoluto ou médulo 
NEGR nega um numero REAL 


Exemplo: 
L MD10 // Carrega um numero REAL 
RND+ // Converte para o proximo numero DINT acima (STL) 
T MD30 // Transfere o resultado para MD30 
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Vista Geral As fungdes de conversao convertem os tipos de dados dos valores 


encontrados no ACCU1 em outro tipo de dado e armazena o resultado no 
ACCU1. O conteudo dos outros acumuladores permanecem inalterados. 


Se, em uma das instrugées (RND+, RND-, RND ou TRUNC), o valor 
encontrado no ACCU1 é maior ou menor do que a faixa de formatos 
permissiveis de DINT ou este nao corresponde ao numero em formato REAL, 
a instrugao seta os bits de status OV e OS para "1". Uma conversao entao 
nao tem lugar. 


RND+ A instrugao RND+ converte o conteudo do ACCU1 como numero REAL em 
um inteiro (DINT), o qual é maior ou igual ao numero a ser convertido. 


RND- A instrugao RND- converte o conteudo do ACCU1 como numero REAL em 
um inteiro (DINT), o qual € menor ou igual ao numero a ser convertido. 


RND A instrugao RND converte o conteudo do ACCU1 como numero REAL no 
proximo inteiro possivel (DINT). Se o resultado estiver exatamente entre um 
numero par e um numero impar, o numero par é retornado. 


TRUNC A instrugao TRUNC retorna 0 componente inteiro do numero a ser convertido; 
a parte fracionaria é jogada fora. 


DTR A instrugao DTR converte um numero de formato DINT para o formato de 
numero REAL. Uma vez que um numero em formato DINT é mais exato do 
que um numero em formato REAL, é possivel que durante a conversao um 
arredondamento tenha lugar para o préximo numero representavel. 


ABS A instrugao ABS forma o valor absoluto do numero REAL encontrado no 
ACCU1, isto é, o sinal (bit 31) é fixado em “O” (par para um numero REAL 
invalido). 

NEGR A instrugao NEGR nega o numero REAL no ACCU1, isto é, o sinal (bit 31) é 


invertido (par para um numero REAL invalido). As instrugd6es DTR, ABS e 
NEGR nao afetam os bits de status. 
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Exercicio 3.1: Calculando Distancia 


Exemplo: Calculando a distancia D entre dois pontos em 
um sistema de coordenadas retangulares 


Y 


x1 X2 


Fungdo: FC 31 com D =| (X2 - X1)2 + (Y2 - Y1)2 


SIMATIC S7 
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Objetivo 


Tarefa 


O que fazer 


Additional Task 
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A aplicagao de fungdes matematicas para calculo de distancia entre dois 
pontos. 


Criar um FC31 com a seguinte fucionalidade: 


* FC31 espera as coordenadas (X1, Y1) ou (X2, Y2) de dois pontos P1 e 
P2 nos parametros de entrada. 


* FC31 retorna a distancia entre os dois pontos no parametro de saida 
RET_VAL. 


* FC31 devera ser instalavel no sistema S7-300 bem como no sistema S7- 
400 Este nao devera utilizar enderecos globais de CPU para qualquer 
possivel salvamento dos resultados imediatos. 


1. Criar um FC31 com a seguinte fucionalidade. 


2. Chamar FC31 no OB1 e conectar os parametros de entradas e saidas 
como a seguir: 


X1 = MDO, Y1 = MD4 
X2 = MD8, Y2 = MD12 
RET_VAL = MD16 
3. Transferir o programa para a CPU S7. 
4. Testar FC31 com ajuda da "Monitor/Modify Variable". 


Criar uma versao run-time otimizada do FC31 para S7-400, que possa operar 
sem 0 uso de variaveis temporarias. 
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Enderecamento Indireto e Instrug¢des com Registrador de Enderecos 


#Ini_Value 


L W_ [AR1, P#200.0] 
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Opcoes de Enderecamento com STEP 7 


| Procedimento de enderegcamento | 


Enderecamento Direto Enderecamento Indireto 


Exemplos: 


L IW10 L #num 
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Enderegamento 
Direto 


Enderegamento 
Simb6lico 


Enderegamento 
Indireto 


Precaucgao 


memoria indireta registrador indireto 


16-bit pointer 32-bit pointer 32-bit pointer 32-bit pointer 
(DB, T, C) area interna area interna area cruzada 


A 14.0 A"Mot_on" OPNDB[MW10] — A I[MD30] A |I[AR1,P#0.0] A [AR1,P#0.0] 


SP T["runtime"] LIW["Number"] — LID[AR1,P#5.0] T W[AR1,P#0.0] 


* Conheci A a 
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Com enderegamento direto, 0 local da memoria é codificado na instrugao, ou 
seja, o endereco especifica o valor do endereco com a qual a instrugaéo deve 
processar. 


Num programa, enderegos podem ser enderecados absolutamente (p.ex. 

11.0) ou simbolicamente (p.ex.'start signal"). Os enderegos simbdlicos usam nomes 
ao invés de enderegos absolutos. 

Um programa é facilmente interpretado quando sao usados nomes com significado. 
Com enderegamento simbolico é feita uma diferenciagdo entre simbolos locais 
(tabela de declaragdes de um bloco) e globais (tabela de simbolos). 


Com enderecamento indireto pode-se enderecar enderegos que somente 

sao definidos durante a execugao do programa. Com enderegamento indireto, 
partes do programa podem ser executadas repetidas vezes (Loop) e cada 
varredura com um endereco diferente. 

Com enderegamento indireto é feita diferenciagdo entre: 


* enderecamento indireto de memoria: Um ponteiro do endereco enderecado 
sera encontrado em uma célula de memoria da memoria do usuario (p.ex. MD30). 


Com enderegamento indireto de meméria, as variaveis, namemoriana qual 
0 ponteiro de enderegamento de endereco esta guardada, também pode ser 
atribuido um nome simbédlico. 


* enderecamento indireto de registro: O ponteiro do endereco enderegado é 
carregado em um dos dois registradores de enderecos do S7 (AR1e AR2) antes 
de serem acessados. 


Como no enderegamento indireto os enderecos somente sao definidos 
durante a execucao do programa, deve-se tomar o cuidado de nao 
sobrescrever areas de memoria que possam causar reagdes inesperadas do 
PLC. 
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Enderecamento Direto de Variaveis 


Enderego do DimensG6es de 
Operando (p. ex.) Accesso Adicionais 


Byte, word, 
double word 


Operando Designa¢gao 


37.4 Entradas (Inputs) 


Byte, word, 


PIB Byte, word, Periferia de Entrada 
double word (Peripheral inputs) 

PQB Byte, word, Periferia de Saida 
double word (Peripheral outputs) 


Byte, word, Bits de Memoria 
double word (Bit memories) 


Temporizadores (Timers) 


Contadores (Counters) 


Byte (DBB), word (DBW),| Dado enderegado via 


double word (DBD) Registrador de DB 
Byte (DIB), word (DIW), | Dado enderegado via 
double word (DID) Registrador de DI 


Byte (LB), word (LW), Pilha de Dados Local 
double word (LD) (Local data stack) 


¢ ; 7 
SIMATIC S7 Date: 4/10/2007 y\4 Conhecimento em Automagao 
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Enderegamento O enderegamento direto permite enderegar variaveis simples (elementares), 


Direto de Variaveis —_variaveis com comprimento maximo de 4 bytes. Variaveis simples consistem de: 
* um operando (p.ex.: "IB" para input byte) 


* um enderego exato (localizagaéo de memoria)(byte ou bit) da area de memoria 
que é determinada pelo identificador de endereco. 


Enderegos ou variaveis simples também podem ser enderegadas de modo global 
por nomes simbdlicos (tabela de simbolos). 


Periféricos Para enderecamento periférico, diferente do S5, agora é necessario fazer uma 
distingao entre inputs (L PIW) e outputs (T PQW). 


Dados locais Com STEP 7 é possivel também ter acesso aos dados da pilha de enderecos 
locais de cada bloco, por exemplo: 


¢ AL412.6 (ldgica “E” do bit local 12.6 ) 
¢ LLW412 (Carrega a palavra de dados local 12 no ACCU1) 


DBXI/DIX Vocé pode também acessar variadveis simples contidas em DB’s: 
« ADBX 12.6 (ldgica “E” do bit 12.6 do DB que estiver aberto). 
¢ LDB5.DBW10 (Carrega o DBW10 do DB5 no ACCU1) 


Variaveis Vocé pode acessar variaveis locais, que possua um tipo de dado complexo, 
Complexas como estruturas (struct) ou vetores (array), simbolicamente. 


Acesso absoluto so é possivel com componentes de variaveis complexas, das 
quais suas partes sao dados tipo elementares. 
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Enderecamento Direto de Variaveis em DBs 


: Carregar e 
Abrir o DB Transferir no DB 


OPN DB 19 


OPN "Values" LDBB 1 Carrega o byte de dado 1 do DB 
aes L DBW 2 Carrega palavra de dado 2 (byte 2/3) 
L5 Carrega o numero 5 
OPN D120 TDBW4 Transfere para a palavra 4 do DB 
L'A' Carrega o caracter A em ASCIl 
L DIB28 Carrega o byte de dado 28 do DI 
== Compara 
A DBX 0.0 Lé conteudo do bit 0, byte 0 
Instrugdo combinada L DB19.DBW4__Carrega palavra 4 do DB 19 


(contém OPN DB..) 


L"Values".Number_1 Acesso simbolico da 
variavel Number_1. 
DB19 tem o nome 
simbolico "Values" 
A DB10.DBX4.7_ Lé contetdo do bit 7, byte 4 
do DB 10 
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Visao Geral 


Enderegamento 


Acesso Simb6lico 
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A CPU dispée de dois registradores de DB para processamento de dados. O 
endereco dos DBs correntemente em uso estao guardados nestes registradores. 
Antes de vocé acessar dados de um DB, vocé deve primeiro abri-lo via um destes 
dois registradores. 

Abrir um DB pode ser feito explicitamente pelas seguintes instrugdes: 

e¢ Opn DBx ou OPN DIx 

ou implicitamente com auxilio de enderegamento combinado com operando: 

¢ LDBx.DBWy — (LDIx.DIWy nao é possivel!) 

Neste caso 0 numero do DB também 6 carregado no registrador de DB. 


DBs sao organizados byte a byte no STEP7. O acesso direto aos enderecos pode 
ser em BIT, BYTE, WORD ou DWORD (como I/Q/M). 


Para acesso simbolico deve-se entrar com o nome do simbolo do DB na lista de 
simbolos. Depois cria-se pelo editor de DB os elementos e seus respectivos 
simbolos. 


Agora um completo acesso simbdlico aos elementos de dados é possivel coma 
instrugao _L"Values".Number_1. Com isto, DB19 é aberto ("Values" é 0 nome 
simb6lico do DB 19) e DBW 2 é carregado (Number_1 6 0 nome simbédlico do 
DBW2). 


ST-7PRO2 


Siemens Ltda. 


Training Center 


Pagina 4 Enderegamento Indireto 


SIEMENS 


Avaliacgao de Informagao de DB no Programa 


QO Instrugdes com DB Registers: 
O CDB: Troca de DB Registers 


— Pa 


antes: depois: 


Di-Register 


O Carregar o DB Register no ACCU1 
«= L DBNO (Carregue 0 numero do DB aberto no ACCU1) 
« L DINO (Carregue o numero do DI aberto no ACCU1) 


O Carregar o comprimento dos DBs 
« L DBLG (carregue 0 comprimento/bytes do DB aberto no ACCU1) 
« L DILG (carregue 0 comprimento/bytes do DI aberto no ACCU1) 


SIMATIC S7 Date: 4/10/2007 LL Conhecimento em Automagao 
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Registradores DB, DI Estes registradores contém o numero dos DBs atualmente abertos. Dois Blocos de 
Dados podem ser abertos simultaneamente. 


STL usa 0 primeiro registrador de DB preferencialmente para acessar o DB global e 
o segundo registrador de DB preferivelmente para acessar o DB instance. Estes 
registradores sao também chamados de DB register ou DI register por esta razao. 


A CPU trata os dois registradores igualmente. Todo DB pode ser aberto por um 
destes dois registradores (até mesmo via ambos simultaneamente). 


CDB CDB (troca dos DB registers) troca 0 contetdo dos registradores DB e DI. O 
conteudo do registrador de DB é transferido para o registrador de DI e vice versa. 
Esta instrugdo nao influencia o conteudo do ACCU1 e nem os bits de status. 


L DBLG, L DILG: Estas instrugdes l6em o comprimento em byte dos DBs abertos. Com a ajuda 
destas instrugdes o programa de usuario pode saber antes do DB ser acessado se 
ele possui 0 comprimento necessario. 


L DBNO, L DINO: Estas instrugdes retornam o numero dos DBs atualmente abertos. 
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Memoria de Enderecamento Indireto 


L) Ponteiro de 16-bit em formato Word 


(Enderegcamento de DBs, T, C) 
Beh 
T MW 60 


OPN DB[MW 60] = OPN DB 11 


LJ Ponteiro de 32-bit em formato Double Word 
(Enderegamento de I, Q, M, ...) 


L P#24.0 
T MD50 
L | W [MD50) =D 1 w24 


| I 


Area Dimens&o Endereco 
do Acesso 
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Com enderegamento indireto de memoria, 0 endereco da variavel a qual sera 
acessada encontra-se em um endereco (localizagdo de memoria). 


Programas que usam enderegamento indireto de memoria contém: 
* uma instrugao (p.ex.: OPN, A, L, etc.) 
* um identificador de endereco (DB, C, T, |, QW, MD, etc.) 


* euma [variavel], a qual tem que estar entre colchetes. 
Esta variavel contém o endereco (ponteiro) do operando a quala __instrugdo 
ira acessar. 


Dependendo do identificador de enderego usado, a instrugao interpretara o dado 
armazenado [variavel] especificada, ou como um ponteiro de dimensao word ou 
double word. 


Para enderegar temporizadores, contadores ou blocos (DB, FC, FB) use 

um ponteiro de 16 bits. 

Todas as instrugdes de temporizadores ou contadores podem ser enderegadas 
usando enderecamento indireto. Para enderecar temporizadores, contadores ou 
blocos use identificadores de area dos formatos T, C, DB, DI, FB, FC. O enderego 
(localizagaéo de memoria) do operando enderecado é armazenado em uma 
palavra. 


Um DB pode ser aberto via registrador de DB bem como um DI. Se um zero é 
encontrado no ponteiro quando vocé abre um bloco de dados (DB, DI) 
indiretamente, entdo o registrador DB/DI é carregado com o valor “O“. Um erro 
nao é gatilhado quando vocé carrega com “O". 


A chamada dos blocos ldgicos podem ser enderecgados indiretamente com a 
ajuda das instrugdes UC ou CC (nado CALL). Os blocos, contudo, nao podem 
conter quaisquer parametros ou variaveis estaticas. 


Este ponteiro em formato palavra (word) é interpretado como numero inteiro (0 ... 
65 535). Isto se refere ao numero de um temporizador (T), um contador (C), um 
bloco de dados (DB, DI) ou um bloco ldgico (FC, FB). 
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Estrutura de Ponteiros com Enderegamento Indireto de Memoria 


L) Estrutura com um Ponteiro 16-bit: 


15 14 13 12 1110 9 8 YT 6 5 4 3 2 1 40 


0000000010010 01.0) cme 


215 


Interpretagao como inteiro sem sinal entre 0 ... 65 535 


Q) Estrutura com um Ponteiro 32-bit (area-interna): 


2? 20 


31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 


20 22 20 
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Instrugao com 
Ponteiros 32-bit 


Nota 


Carregando 
Constantes 
Ponteiro 32-bit 


Localizagao dos 
Ponteiros 
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Nao avaliado Endereco do Byte (inteiro sem sinal) | Endereco 


L) Carregamento de Constantes Ponteiro 32-bit (area-interna): 
L P#25.3 (P = "Pointer", Endereco do Byte= 25, Enderego do Bit= 3) 


do Bit 


* F ss 
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Os seguintes enderecos podem ser acessados com auxilio de 

enderecgamento indireto de memoria via ponteiros 32-bit: 

* Bits que sao enderecados por operacgées de ldgica binaria. 1,Q,M,L, DIX 
ou DBX podem ser usados como identificadores de endereco. 

¢ Bytes, words e double words que podem ser enderecados por _ instrugdes 


Load ou Transfer IB, IW, ID, DBB, DBW, DBD, DIB, DIW, _ DID, PIB, PIW, 
PID, etc., podem ser usados como identificadores de endereco. 


O endereco do operando enderegado é interpretado como ponteiro 32-bit. Nesta 
double word, os bits menos significativos (bit 0 a 2) sdo interpretados como 
endereco do bit, os préximos 16 bits (bit 3 a 18) sdo interpretados como enderego 
do byte. Bits 19 a 31 nado sao avaliados pela memoria de enderegamento indireto. 


Se vocé quiser acessar um endereco por meio do enderegamento indireto de 
meméria com instrugdes Load ou Transfer, vocé precisa se certificar de que o 
endereco de bit do ponteiro usado é “O”. 


Se nao for este o caso, a CPU identificara um erro durante a execucao. 


Uma constante ponteiro 32-bit pode ser carregada no ACCU1 com auxilio 
da seguinte sintaxe: 
L P#<Enderego do Byte>.<Endereco do Bit> 


Ponteiros de 16-bit e 32-bit para enderegamento indireto de memoria 
devem ser armazenadas em uma das seguintes opcodes: 

* M-MeméoriaM 

¢ L- Dado local 

¢« D-Bloco de Dados (DB ou DI) 
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Caracteristicas do Enderecamento Indireto de Memoria 


Q Areas de endereco para guardar Ponteiros de 16-bit e 32-bit: 


O Meméorias M (enderegamento absoluto ou simbdlico, 
p.ex.: OPN DB[MW30], OPN DI["Motor_1"], etc. 
A I[MD30], T QD["Speed_1], etc.) 


O Pilha de Dado Local (enderegamento absoluto ou simbdlico, 
p.ex.. OPN DB[LW10], OPN DI[#DB_NO], etc. 
A I[LD10], T QD[#Pointer], etc.) 


O DBs globais (SO enderecamento absoluto, DB deve ser aberto antes do uso, 
p.ex.: OPN DB[DBWO] (sobrescreve registrador DB !!!), OPN DI[DBW22], etc. 
A I[DBD10], T QD[DBD22], etc.) 


O DBs Instance (so enderecamento absoluto, DI deve ser aberto antes do uso, 
p.ex.: OPN DB[DIW20], OPN DI[DIWO] (sobrescreve registrador DI !!!), etc. 
A I[DID10], T QD[DID22, etc.) 


Q Caracteristicas na Passagem de Ponteiros para FBs e FCs 


O Ponteiros passados por parametros nao podem ser usados diretamente para 
enderecamento indireto de memoria 


O Ponteiros passados para enderecamento indireto de memoria devem ser 
copiados em variaveis temporarias antes do acesso 
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Areas de enderecos Com enderecamento indireto de memoria, 0 endereco (local da memoria) é 
para Ponteiros encontrado em um endereco de 16-bit ou 32-bit. Este enderego pode ser 
guardado em uma das seguintes areas: 


¢ Memédria M: como operando enderegado absolutamente ou como _ variavel 
enderecgada simbolicamente via tabela de simbolos. 


e Pilha de Dados Local: como operando enderegado absolutamente ou como 
variavel temporaria declarada na lista de declaragées dos blocos. 


¢ DBs Globais: como operando enderegado absolutamente. Quando DBs 
compartilhados (Globais) saéo usados para guardar ponteiros, deve-se tomar 
o cuidado de abrir o DB correto (p.ex.OPN DBn) antes de ser acessado. 


¢« DBs Instance: como operando enderegado absolutamente .Quando  dados 
instance sao usados, os seguintes pontos devem ser observados: 


OBs e funcées: Dentro de fungdes ou OBs, um ponteiro que esta armazenado num DB 
instance, pode ser usado exatamente como se estivesse armazenado num DB global. 
Somente deve-se lembrar que ao invés do registrador DB, agora 0 registrador DI é que 
esta sendo usado. 

EBs: Dentro de FBs, dados instance, que sao parametros ou variaveis estaticas, 
geralmente nao podem ser usados simbolicamente para enderegamento indireto de 
memoria. 

Acesso absoluto a dados locais dentro de um FB é, em principio, possivel através do 
“endereco” apresentado na tabela de declaragées, contudo, deve ser observado que, 
quando a FB é usada como multi instance, o enderego nao é o enderego absoluto 
especificado no instance DB. O endereco de fato estara no AR2. 


Nota Quando vocé passa ponteiros por memoria de enderegamento indireto para 
blocos ou quer manter o valor permanentemente em variaveis estaticas, entao 
vocé tem que copiar o valor de ponteiro do parametro ou variavel de estatica em 
uma variavel temporaria e entéo tem que completar o acesso por esta variavel 
temporaria. 
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Exemplo de Enderecamento Indireto 
FC30: Exemplo de enderecamento indireto 
Network 1: abrir DB com enderecamento indireto 
L #dbnumber // Copia o numero do DB no MW100 
T MW 100 // 
OPN DB[MW 100] // Abre o DB 
Network 2: Loop de apagamento 
L P#18.0 // Enderego final(DBW18)como Ponteiro 
T MD 40 // no MD 40; 
L 10 // Preseta contador do loop em 10 
anf: T MB 50 // e transfere para MB 50; 
L (0) // Carrega valor inical ‘0’ 
T DBW[MD 40] // e transfere para o DB; 
L MD 40 // Carrega o ponteiro e 
L P#2.0 // decrementa de 2 Bytes 
-D // e entao transfere de volta 
T MD 40 // para MD 40; 
L MB 50 // Carrega o contador do loop 
LOOP anf // decrementa e se necessario salta; 
Sl MATIC S7 Date: 4/10/2007 LL Conhecimento em Automagao 
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Descri¢gao Este exemplo mostra uma fungao que inicializa os dados de um DB como valor 


"0". O n° do DB é passado para a funcdo por um parametro de entrada. 


O DB enderegado é antes de tudo aberto no segmenio 1. Por isso, 0 n° do DB 
passado (parametro: #dbnumber) 6 copiado numa memory word (MW100) e entao 
o DB é aberto através desta memory word. 


No segmento 2, as primeiras 10 words do DB sao setadas em “0” pelo loop. O loop 
usa a instrugao LOOP, de maneira que o contador de loop € memorizado no MB 
50. 


A transferéncia do valor "0" para cada DBW do DB aconteceu com o auxilio do 
enderegamento indireto via MD40. 


Antes de entrar no loop, o ponteiro com o endereco do Ultimo DBW (DBW 18) é 
carregado no MD 40. A cada loop o enderego de acesso no MD40 é decrementado 
de P#2.0, pois os enderecos sao zerados de word em word e nao de byte em byte 
no DB. 


Notas Na pratica, também faria sentido programar o endere¢o inicial e o comprimento da 
area com “0” como parametrizaveis e checar antes de abrir o DB, se o DB 
realmente existe e com o comprimento necessario. 


Ao invés de se utilizar o enderegamento indireto via ponteiro com memoria M, qual 
seria uma alternativa melhor? Porqué? 
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Exercicio 4.1: Programando Loop com Enderecamento Indireto 


#Ini_Value 


Endereco do Byte 


0 1.0 
4 2.0 
32 9.0 
40 11.0 


Meas_Value[1] 
Meas_Value[2] 


Meas_Value[9] 
Meas_Value[10] 


Meas_Value[11] 


etc. 
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Familiarizar-se com enderegamento indireto em loop com um exemplo pratico. 


Enderegamento indireto de memoria é usado para programagao de um loop. Com 
isto, 100 sucessivas células de memoria sao preenchidas em ordem ascendente 


com os valores de 1.0 a 100.0. 
1. Criar um FC41 e um DB41. 


2. Nas declaragdes do DB41, defina a varidvel #Meas_Value como sendo do 


tipo: 


ARRAY{[1..100] como componente tipo REAL. 


3. Na tabela de declaragdes do FC41, defina um parametro de entrada 


#DB_Num do tipo INT e quatro variaveis temporarias: 


#L_Counter do tipo INT, 
#Ini_Value do tipo REAL, 


#I_DB_Num do tipo WORD, 
#Par_Pointer do tipo DWORD. 


4. Dentro do FC41, abra o DB, cuja numeracao sera passada usando #DB_Num. 


Use a variavel temporaria #!_DB_NUM para isto. 


5. Entéo presete os campos #Meas_Value[1] a #Meas_Value[100] 
no DB41 em ordem ascendente com os nimeros 1.0 to 100.0. 


Use a programagao do loop programming para isto (Instrugao: LOOP): 


- Salve o contador de varreduras do loop na variavel #L_Counter e o 
valor de inicializagao para os componentes individuais do 
Meas_Value[..] na variavel #/ni_Value. 


- Use o enderegamentio indireto de memoria para o enderegamento 
individual dos componentes #Meas_Value|[..] . Salve o endereco do 


acesso na variavel #Par_Pointer. 


6. Chame 0 FC41 no OB1 e atribua o parametro de entrada #DB_Num 
adequadamente. Transfira os blocos para a CPU e teste 0 programa. 
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SIEMENS 


Enderegamento Indireto de Registrador de Area Interna 


O Ponteiro de Area interna em AR 1 ou AR2: 


20 22 20 
Nao avaliado Endereco do Byte (inteiro sem sinal) ee 
0 Bi 
UL) Sintaxe de Comando : 
LAR1 P#10.0 // Presetando em —_AR1: 00000000 0000 0000 0000 0000 0101 0000 


_ [en 
L M W [AR1, P#200.0] 


[| | : 


Area Dimens&o Registr. Constante Instrugao : L MW 210 
doacesso deend. de offset Executada 


SIMATIC S7 Date: 4/10/2007 pA Conhecimento em Automagao 
Siemens AG 1998. All rights reserved. File: PRO2_04P.11 F Lad Training Center 
Visao Geral Com Enderecamento Indireto de Registrador com Area Interna, o endereco 


(localizagéo da memoria) do operando que se esta acessando estara em um dos 
dois registradores de memoria (AR1, AR2). 


O conteudo dos registradores de memoria serao neste caso um ponteiro de 32-bit 
com configuragao e significado idéntico a memoria de enderegamento indireto. 


Sintaxe Com Enderecgamento Indireto de Registrador, as instrugdes consistem em: 
* uma instrucdao p.ex.: A, L, T, etc. 
* um identificador de enderego (I, MB, QD, etc.), que 6 a combinagao do 


identificador de area (I, Q, M, DB, DI, etc.) e um identificador de dimensdo 
(B=Byte, W=WORD, D=DWORD). 


* eadeclaracgao de um AR, que junto com uma constante de offset deve ser 
colocado dentro de colchetes. Este offset 6 adicionado ao conteudo do 
endereco especificado no AR antes da instrugao ser executada. 


O conteudo do registrador de enderecos (AR) e 0 offset formarao o ponteiro de 
area interna que consiste do endereco de byte + enderego de _ bit. 


A declaragao do offset na sintaxe do comando é imperativa. 


Notas e« Para enderegamento indireto de byte, word ou double o word, o offset tem que 
ter no endereco do bit 0 valor "0", caso contrario um erro de_ runtime é ativado na 
CPU durante a execugao da instrugao. 


* Seo AR1 ou AR2 especificado no registro indireto, contém um ponteiro de 
area cruzada (veja proxima pagina), entao o identificador de area do _ponteiro 
nao sera avaliado durante a execugao da instruc¢ao. 


O identificador de area no identificador de enderego é valido. 
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Enderecamento Indireto de Registrador de Area Cruzada 


QO Ponteiro de Area cruzada no AR 1 our AR2: 


31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 1110 9 8 YY 6 5 4 3 2 1 0 


[20000 RRROOOOOBBBIBBBBBBBBBBBBBXx x| 


| 
Identificador de area Endereco do Byte (inteiro sem sinal) gee 
0 Bi 


Bit 31=0: area interna 
Bit 31=1: area cruzada 


QO) Identificador de Area : 
000 I/O 001 ~—Entradas (inputs) (PII) 
010 Saidas (outputs) (PIQ) 011 Memédrias M 
100 Dadosno DB Register 101 Dados no DB Register 2 (Dl) 
. 110 Dados locais préprios 111 LD do bloco chamado 
L) Sintaxe do Comando : 


LAR1 P#110.0 // Presetado em _AR1: 10000001 0000 0000 0000 0000 0101 0000 ; 


L W  [AR1, P#200.0] +} «200 | 


r f of 


Dimen-_ Regist. Offset Instrugao L IW 210 

sao enderego Constante executada: 
SIMATIC S7 Date: 4/10/2007 iL Conhecimento em Automagao 
Siemens AG 1998. All rights reserved. File: PRO2_04P.12 ¥ Pe Training Center 
Visao Geral No enderegamento indireto de registrador com area cruzada, o identificador de 


area (I, Q, M, etc.) e endereco (localizagdo de memoria) (byte.bit) do operando que 
se deseja acessar, esta no ponteiro de area cruzada em um dos dois registradores 
de enderecos (AR1, AR2). 


Sintaxe No enderegamento indireto de registrador com area cruzada, a instrugao inteira 
consiste em: 


* uma instrugao (p.ex.: A, L, T, etc.) 
* um identificador de dimensao (B=BYTE, W=WORD, D=DWORD). 


* eadeclaracgao de um AR, que junto com uma constante de offset deve ser 
colocado dentro de colchetes. 


O conteudo do AR neste caso deve ser ponteiro de area cruzada com 

identificador de area e endereco de byte. bit. 

O offset (byte.bit) € adicionado ao conteudo do enderego especificado no AR 
antes da instrugao ser executada. 


A declaragdo do offset na sintaxe do comando é imperativa. 


Notas e« Para enderegamento indireto de byte, word ou double o word, o offset tem que 
ter no endereco do bit o valor "0", caso contrario um erro de_ runtime é ativado na 
CPU durante a execugao da instrugao. 


¢ Acesso a dado local proprio (identificador: 110) nado é possivel com 
enderecgamento indireto de area cruzada. A mensagem de erro "unknown area 
identifer" 6 apresentada. 


Acesso a dado local prdprio so é possivel com enderegamento de area 
interna. 
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Instrugd6es para Carregamento dos Registradores de Endereco 


Q Carregando o Registrador de Enderecos 


O LARn (n =1 ou 2): Carregar conteudo do ACCU1 no ARn 

O LARn <Endereco> Carregar conteudo do<Enderecgo> no ARn 

O LARn P#<Enderego> Carregar endereco do<Enderego> no ARn 
<Endereco>: 


O Registro de processador: AR1, AR2 (p.ex. LAR1 AR2 e LAR2 AR1) 
O Variaveis de 32-bit como: MDn, LDn, DBDn, DIDn (p.ex. L DBD5, etc.) 


O variaveis simbol. 32-bit : variavel compartilhada 32-bit (p.ex. LAR1 "Index", 

(compartilhada e local) etc.) e variaveis TEMP de OBs, FBs e FCs 
(p.ex. LAR1 #Addaress, etc.) 
P#<Endereco> 

O Ponteiro para enderecos In.m, Qn.m, Mn.m, Ln.m, DBDn.m, DIDn.m 
booleanos absolutos: (p.ex. LAR1 P#M5.3, LAR2 P#I3.6, etc.) 

O Ponteiro para local, OB: variaveis TEMP (p.ex.: LAR1 P##Pointer, etc.) 
enderecos simbdolicos EB: variaveis IN, OUT, INOUT, STAT e TEMP 


EC: variaveis TEMP (LAR1 P##Loop, etc.) 


SIMATIC S7 
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Carregando 
Operandos 


Carregando 
Ponteiros 


Nota 


Date: 4/10/2007 v Conhecimento em Automagaéo 
File: PRO2_04P.13 SS. Training Center 
~ vy 


Com ajuda de fung6des de carga, é possivel iniciar o registrador de 

enderecgos com valores definidos. 

A fungao de carga LARn (n=1, 2) carrega 0 ponteiro no ARn. ACCU1 ou ARn ou 
uma double word da area de enderecos de memoria M, dado local temporario, 
dado de DB global e dado de DB instance podem ser usados como fonte. O acesso 
pode ser absoluto ou simbdlico. 


Se vocé nao especificar 0 endereco, 0 contetido do ACCU1 é automaticamente 
carregado no ARn. O contetido do registrador carregado ou a double word tem que 
corresponder ao formato do ponteiro da area. 


Ponteiros diretos (enderegos) podem naturalmente também ser carregados 
em enderecos nos registradores de enderecos. 
Com auxilio da instrugao: 


¢ L P#<identificador de area>n.m 


vocé pode carregar um ponieiro de area cruzada diretamente no AR especificado. 
Somente um acesso absoluto é possivel. 


Um ponteiro de area cruzada para uma variavel local de nome #Address pode por 
exemplo com ajuda da seguinte instrugao: 


e LARn P##Address (n=1, 2) 


ser carregado em um dos dois AR. O ponteiro de area cruzada formado contém o 
endereco do primeiro byte da variavel local. 


Este acesso é possivel com todas variaveis TEMP dos OBs, FBs e FCs, assim 
como em variaveis IN, OUT, INOUT e variaveis STAT dos FBs. 


Se vocé quer carregar ponteiros em parametros IN, OUT e INOUT (#Param) de 
uma FC nos ARs, isto nado é possivel fazer de maneira direta. Um passo 
intermediario deve ser feito: 


« LP##Param (Carrega o parametro ponteiro #Param no ACCU1) 
LARn (Carrega o conteudo do ACCU1 no ARn) 


ST-7PRO2 
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SIEMENS 


Outras Instrug¢des com Registradores de Endereco 


QO Transferindo de um Registro de Endereco 


O TARn (n =1 or 2): Transferindo o conteudo do ARn para ACCU1 
O TARn <Endereco> Transferindo o conteddo do ARn para o <Endereco> 
<Endereco>: 


O Registro de processador: AR2 (p.ex. TAR1 AR2 ) 
O Variaveis abs. de 32-bit: MDn, LDn, DBDn, DIDn (p.ex. TAR2 MD5, etc.) 


O variaveis simbol. 32-bit : variavel compartilhada 32-bit (p.ex. TAR1 "Index", 
(compartilhada e local) etc.) e variaveis TEMP de OBs, FBs e FCs 
(p.ex. TAR1 #Address, etc.) 


Q Troca dos Registros de Endereco 
O CAR Troca dos conteudos entre AR1 e AR2 


Q Adicionando ao Registro de Endereco 
Oo +ARn Soma ACCU1-L ao ARn 
O +ARn P#n.m Ad. ponteiro de area interna P#n.m no AR1 ou AR2 


SIMATIC S7 Date: 4/10/2007 iL Conhecimento em Automagao 
Siemens AG 1998. All rights reserved. File: PRO2_04P.14 3 Lad Training Center 
Transferindo do A instrugao TARn transfere a completa area do ponteiro do registro de 

AR enderego ARn. O outro registro de enderego ou uma double word da area de 


memoria M, dado local temporario, dados de DB ou DI podem ser especificados 
como destino. 

Se nenhum endereco for especificado, TARn transfere o contetdo do AR para o 
ACCU1. O valor anterior do ACCU1 é deslocado para o ACCU2; 0 contetdo do 
ACCU2 é perdido. 


O conteudo do ACCU3 e ACCU4 (S7-400) se mantém inalterados. 
Troca entre ARs A instrugao CAR troca os contetdos de AR1 e AR2. 


Somando aos ARs _— Um valor pode ser somado aos registros de enderecos, por exemplo, 
incrementar o valor do endereco em todo ciclo de loop de um programa . O valor 
pode ser especificado como uma constante (ponteiro de area-interna) coma 
instrugao ou como o contetdo da palavra direita do ACCU1-L . 


As instrugées +AR1 e +AR2 interpretam o valor encontrado no ACCU1 como um 
numero em formato INT, expande-o para 24 bits com o sinal correto e soma-o ao 
endereco contido no registrador. Desta forma o ponteiro pode ser menor. Se o valor 
ficar abaixo ou acima da area permitida para enderegos de byte (0 ... 65 535), 
nenhum impacto sera causado; os bits acima simplesmente sao desprezados. 


A instrugao +ARn P#n.m adiciona um pointer de area interna ao registro de 
enderego especificado. O ponteiro da area especificada desta forma pode ter um 
tamanho maximo de P#4095.7. 


Nenhuma das instrugdes especificadas acima ou na pagina anterior modificam os 
bits da status word. 
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Caracteristicas do Registrador de Enderecamento Indireto 


QO Uso interno do AR1 pelo editor STL/LAD/FBD 


Oo Acessando os parametros de FCs, 0 AR1 register e o DB register sdo 
sobrescritos, se oS parametros forem do tipo complexo 
("ARRAY", "STRUCT", DATE_AND_TIME") . 


O Acessando parametros INOUT de FBs, AR1 register e o DB register sao 


sobrescritos, se o parametro INOUT é do tipo complexo 
("ARRAY", "STRUCT", DATE_AND_TIME") 


Nenhum acesso a parametro local deve acontecer entre o 
= carregamento do registro de endereco e 0 registro de acesso 
indireto da variavel desejada. 


Q Uso interno do AR2 pelo editor STL/LAD/FBD 


O OAR2 register e o DI register sao usados como registrador basico de 
enderecos para enderecamento de todos parametros e variaveis STAT de FBs. 


Se AR2 ou DI forem sobrescritos pelo usuario em um FB, 

i nenhum acesso aos parametros do FB ou variaveis STAT pode 
acontecer depois disso, quer dizer, sem uma restauragaéo de 
ambos Os registros. 


O Nenhuma restrigaéo com relagao ao AR2 e DI register dentro de FCs 


SIMATIC S7 Date: 4/10/2007 iL Conhecimento'em Automagao 
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Registrador de O Editor STEP 7 usa 0 registrador de enderego AR1 para acessar os 
Enderecgos AR1 parametros de bloco complexos. Dentro de fungdes, com todos acessos simb6licos 
de parametros do tipo "ARRAY" ou "STRUCT", os registros AR1 e DB sao 
sobrescritos. 


Bem como, com acessos de parametros in/out do tipo "ARRAY" ou "STRUCT" 
dentro de um FB, os registros AR1 e DB sao sobrescritos. 


Acesso simbolico de variaveis temporarias em FBs ou FCs nado sobrescrevem nem 
o AR1 e nem o registrador DB. 


Registrador de O Editor STEP 7 usa a area interna de registro de enderegamento indireto 

Enderegos AR2 para acesso simbdlico de dados instance, quer dizer, de todos os parametros e das 
variaveis estaticas de um FB. O registrador DI especifica 0 respectivo DB instance 
e o AR2 0 respectivo multi instance dentro do instance DB. 
Nenhum acesso a dados instance pode acontecer depois destes registradores DI e 
AR2 serem sobrescritos, pois o conteudo destes dois registradores nao sdo 
restabelecidos. Se vocé quer usar 0 AR2 ou registrador DI em um FB para seus 
proprios propositos, entao o seguinte procedimento 6 recomendado: 


1. Salve o contetdo do DI e AR2 em variaveis do tipo DWORD: 
TAR2 #AR2_REG_ // Salva AR2 numa variavel temporaria #AR2_REG 


L DINO // Carrega o conteudo do DI no ACCU1 
T #DI_LREG // Salva numa variavel temporaria #DI_REG 


2. Use o registrador DI e AR2 para seus proprios propdsitos. Nenhum acesso a 
parametros de FB’s ou variaveis estaticas podem ocorrer _— durante este 
segmento. 


3. Restabeleca o registrador DI e 0 AR2: 


LAR2 #AR2_REG_ // Carrega AR2 com conteudo do #AR2_REG 
OPN DI[#DI_REG] // Restabelece o registrador DI 


Os parametros do FB e variaveis estaticas podem novamente serem 
acessados simbolicamente. 
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Exercicio 4.2: Loop com Registrador de Enderegamento Indireto 


Endereco do Byte DB42 


0 1 Number[1] 
4 2 Number[2] 
ee 
#ACCU1 c 

32 9 Number[9] 

#ACCU2 36 10 Number[10] 
40 11 Number[11] 

etc. 


SIMATIC S7 Date: 4/10/2007 iL Conhecimento em Automagao 
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Objetivo Familiarizar-se com 0 uso de enderegamento indireto de registrador em Loop com 
um exemplo pratico. 

Definicgao Enderegamento indireto do registrador é usado para programagao de um loop. Os 


valores de 1 a 100 sao escritos sucessivamente em 100 memorias. 


Programar uma solugao 6tima (Sem variaveis temporarias adicionais) do exercicio 
4.1. 


Salve os valores do contador de Loop e inicializagaéo nos acumuladores. 


Para enderegar os componentes Tank[..] use o AR1 (enderegamento indireto do 
registrador com area interna). 


Procedimento 1. Gerar uma FC42 e um DB42. 
2. Nas declaragdes do DB42, defina uma variavel #Number do tipo 
ARRAY[1..100] com os componentes tipo DINT. 


3. Na tabela de declaragdes do FC42, defina um parametro de entrada 
#DB_Num do tipo WORD e uma variavel temporaria #/_DB_Num do tipo 
WORD. 

4. Dentro do FC42, primeiro abra o DB, cujo numero sera passado usando 
#DB_Num. Use a variavel temporaria #/_DB_Num para isto. 


5. Entaéo presete os campos #Number[1] a #Number[100] no DB42 em — ordem 
ascendentein com os nuimeros 1.0 to 100.0. 

- Use programagao de loop para isto (Instrug¢ao: LOOP): 

- Use enderegamento indireto de registro com AR1 para 

enderegamento individual dos componentes dos #Number{..] . 


6. Chamar FC42 no OB1 e atribua parametro para o parametro de entrada 
#DB_Num adequadamente. Transfira os blocos para CPU e teste 0 seu 
programa. 
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Tipos de Ponteiros do STEP 7 


QO Ponteiro 16-bit para Enderegcamento Indireto de Memoria 


O Para acesso indireto de memoria de temporizadores, contadores e DBs 
abertos 


OQ Ponteiro 32-bit p/ Enderegamento Indireto de Memoria e Registrador 


O Ponteiro 32 bit de area interna para acesso indireto de memoria e registrador 
de enderecos em PI, PQ, I, Q, M, DB, DI e L (pilha local) 


O Ponteiro 32 bit de area cruzada para acesso indireto do registrador de 
enderecos PI, PQ, |, Q, M, DB, DI, L e V (Pilha de dados locais do bloco 
chamado) 


QO Ponteiro 48-bit (Tipo de Dado POINTER) 
O Tipo de dado proprio para passagem de parametros para blocos (FBs e FCs) 


O Contém, em adicao ao ponteiro 32-bit de area-cruzada, a declaragao do 
numero do DB 


QO Ponteiro 80-bit (Tipo de Dado ANY) 
O Tipo de dado proprio para passagem de parametros para blocos (FBs e FCs) 


O Contém, em adicao ao ponteiro 32-bit de area-cruzada, a declaragao do 
numero do DB, tipo de dado e fator de repeticao 


SIMATIC S7 Date: 4/10/2007 L Conhecimento em Automagae 
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Tipos de Ponteiros Além dos tipos de ponteiros descritos na segdo anterior (16-bit, 32-bit area- 

do STEP 7 interna e 32-bit Area-cruzada), o STEP 7 reconhece dois tipos de ponteiros 
adicionais: 


¢ Ponteiro 48-bit (tipo de dado "POINTER") 
¢ Ponteiro 80-bit (tipo de dado "ANY") 


Os pointers de 16 e 32-bit podem ser carregados diretamente no acumulador ou 
registrador de enderego e assim podem ser usados para enderegamento indireto 
dentro dos blocos. 


Os pointers tipo POINTER e ANY (maior que 32 bit) nao podem ser carregados 
diretamente nos registradores e usados para enderecamento indireto nos blocos. 
Eles sao usados exclusivamente para um enderegamento completo dos 
parametros atuais na passagem para parametros formais dos blocos chamados. 


Por exemplo, vocé pode declarar um parametro tipo POINTER ou ANY num bloco 
e durante a chamada do bloco atribuir a este parametro o endereco atual. 


POINTER O dado tipo POINTER 6é usado principalmente pelo STL/LAD/FBD Editor para 
passar um parametro atual do tipo complexo, como "ARRAY", "STRUCT", e “DT”, 
para chamada de FB ou FC. 


O editor STL/LAD/FBD checa imediatamente a consisténcia do tipo de dado e o 
comprimento atribuido ao parametro atual, basta somente passar o enderego inicial 
completo para o parametro atual interior. 


Dentro de um bloco chamado, vocé pode entao acessar os parametros atuais do 
registrador indireto usando este PONTEIRO. 


ANY O pointer tipo ANY é principalmente usado pelo STEP7 para atribuir parametros as 
fung6es de sistema (SFCs) e blocos de fungées de sistema (SFBs). Parametros 
dos tipos de dados ANY podem também serem utilizados pelo usuario para gerar 
blocos mais poderosos. 
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Estrutura e Atributos de um Dado Tipo "POINTER” 


Q Estrutura do tipo de dado: "POINTER“ (PONTEIRO) 


Byte n DB Numero (INT) Byte n+1 
1000_ORRR:OOOO _OBBB 
Byte n+2 = me = 
m (ponteiro 32-bit de Byienr 
Bytent4| BBBB_BBBB:BBBB_BXXX Byles 
Area cruzada) 


Q Atributos de um parametro tipo "POINTER" 
O Ponteiro mostrado 


P#DBn.DBX x.y com: n= DB numero, x= byte-numero, y= bit-numero 
P#DIn .DIX x.y (p.ex.: P#DB5.DBX3.4, P#DI2.DIX10.0, etc.) 
P#Zx.y com:Z= area, p.ex.: P, 1,Q,MeL 


(p.ex.: P#I5.3, P#M10.0, etc.) 
O Declaragao de Endereco: 


MD30 (Neste caso, identificador do numero do DB e 
#Motor_on endereco do bit sao automaticamente fornecidos 
"Motor_1".speed ao "POINTER") 


Siemens AG 1998. All rights reserved. File: PRO2_04P.18 Lad Training Center 


SIMATIC S7 Date: 4/10/2007 iL Conhecimento em Automagao 
v 


Dado tipo POINTER Um parametro do tipo POINTER contém adicionalmente ao pointer de area 
cruzada, um n° de DB (inteiro sem sinal - faixa: 0 ... 65,535). Em todos os demais 
casos, quando o enderecgo enderegado se enconira em outras areas (P, I, Q, M, L), 
"0" é colocado nos primeiros dois bytes do "POINTER". 


Atributo de Se durante a chamada de um bloco (FC ou FB), um parametro tipo 
Parametro POINTER tem que ser definido, isto pode ser feito via apresentagao do pointer ou 
por declaragaéo do enderego. 


Apresentacgao Neste caso, um pointer (P#...) tem que ser declarado desde o primeiro bit do 
do Pointer enderego, como a seguir: 

* P#DB10.DBX2.0 = _// Data bit 2.0 in DB10, identificador de area "DB" 

°¢ P#I5.3 // 15.3, DB numero = 0, identificador de area "PII") 
Declaragao do Neste caso, a declaragdo do enderego é suficiente (sem P#...). O endereco 
Endereco pode ser declarado absolutamente, ou seja, via n° de DB , identificador de 

enderego e endereco de byte ou bit associado, como a seguIr: 

* DB5.DBW10 // Bit 10.0, DB numero = 5, identificador de area 


// "DB" ou simbdlico. 
¢ #Motor_on, "Motor_1".speed 


Em ambos casos, 0 editor STL/LAD/FBD estabelece o numero de DB associado, o 
identificador de area e o endereco de byte.bit e coloca isto no "POINTER". 
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Configuragao de um dado tipo "ANY” 


Q Ponteiro "ANY" para Tipos de Dados Tipo de Dado Identificador 
VOID 00 
Byte n 16#10 Tipo de Dado BOOL 01 
Vea BYTE 02 
Byte n+2 Fator de rdpetigao CHAR 03 


Byte n+4 DB Numero WORD 04 
INT 05 
Bytens6 | 1000 _ORRR:O0000_OBBB| j\.,, ie 


Bytentg | BBBB_BBBB;BBBB_BXXX DINT 07 


REAL 08 

DATE 09 

TOD OA 

TIME OB 

S5STIME OC 

Q Ponteiro "ANY" para Tipos de Parametros DT OE 
STRING 13 

Byte n Tipo de Parametro Tipo Parametro _Identificador 

Byte n+2 16#0001 BLOCK_FB 17 
BLOCK_FC 18 

Byte n+4 16#0000 BLOCK_DB 19 
Byte n+6 16#0000 BLOCK_SDB 1A 


COUNTER 1C 


Byte n+8 Numero do Temporizador, Contador ou Bloco TIMER 1D 
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Tipo de Dado ANY ~—— O pointer tipo ANY contém adicionalmente ao pointer de cruzamento de area e 0 n° 
de DB, um identificador de tipo de dado um fator de repetigao. Com isto, é possivel 
identificar nado somente um enderego individual mas também uma area completa de 
dados. 


Ha duas versdes do ponteiro ANY: 


* para variaveis com tipos de dados: O ponteiro ANY entaéo contém um 
identificador de sintaxe (syntax-ID) 16#10 para STL, um identificador para o tipo 
de dado, um fator de repetig¢ao, o numero do DB e um ponteiro de area cruzada. 


* para variaveis com tipo de parametros: neste caso, 0 pointer ANY _consiste 
meramente do identificador de sintaxe (syntax-ID) 16#10 para STL, um 
identificador de tipo de parametroe um numero sem sinalde 16-bit no byte n+8 
e byte n+9, que reflete o numero do bloco. Os bytes +4, ...,n+7 sao preenchidos 


com “0”. 
Declaragao dos Variaveis do tipo ANY geralmente podem ser declaradas como parametros 
Ponteiros ANY IN, OUT e INOUT em FCs e FBs. 


A declaragao oferece uma possibilidade adicional como variavel temporal dentro de 
FBs. Com ajuda desta variavel temporaria é possivel criar um ponteiro ANY que é 
mutavel durante a execugdo do programa e passa-lo para uma chamada de bloco 
(ver: Atribuigao de Parametros Indiretos do Tipo ANY). 


Identificador de 000 I/O 001 ~=Entradas (inputs) (PII) 


Area (RRR): 010 Saidas (outputs) (PIQ) 011 Meméorias M (Bit memory) 
100 Dados no DB register 101 Dados no DI register 
110 Dados locais préprios 111 LDdo bloco chamado 
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Atributos dos Parametros de Dados Tipo "ANY" 


Q Apresentacao do Pointer: 
O P#[Data block.]Bit address Type Number 
P#DB10.DBX12.0 REAL 20 Pointer na area do DB10, iniciando com Byte 


12, constituido de 20 enderecos do dado tipo 
REAL (ARRAY[1..20] OF REAL) 


P#I 10.0 BOOL 8 Pointer de um campo de 8 bits no IB10 
Q Declaragao de Enderecos: 

O absoluto: 

DB5.DBD10 Data type: DWORD, Repetition factor: 1 
DB number: 5, Pointer: P#DB5.DBX10.0 

IW32 Type: WORD, RF: 1, DB-No: 0, Pointer: P#132.0 
T35 Type: TIMER, No.: 35 

O simbdlico: 
#Motor_1.speed com dado tipo elementar, o compilador 

"Pump:Start" estabelece o correto tipo de dado, fator de 


Q Nota 


repeticao 1 e pointer 


com atributo simbdlico (ARRAY, STRUCT, STRING, UDT), o identificador de 
tipo de dado 02 (BYTE) e a dimensao da area em bytes € somente 
estabelecida pelo compilador e introduzida no ponteiro ANY. 
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Um parametro tipo "ANY” pode ser declarado como uma declaragao direta de 
enderecos (variaveis). 


Declarando-se o pointer display (p.ex.: P#DB5.DBX10.0 INT 8) o Editor 


STL/LAD/FBD monta um ponteiro ANY que corresponde em tipo e em numero com 
as declarag6ées. 


Atribuigdes na apresentagao do ponteiro sempre fazem sentido, quando uma area 
de dados esta sendo enderegada, para a qual nenhuma variavel tenha sido definida 
ou por exemplo, nenhuma variavel adequada (p.ex.: ARRAY ou STRUCT) pode ser 
definida (p.ex.: P, PII, PIQ, M). 

Adicionalmente a exibigao de ponteiro absoluto deve ser usada quando dentro do 


bloco chamado a informagao correta sobre o fator de repeticdo e o tipo de dados é 
requerido (p.ex.: ARRAY[1 ..8] de REAL). 


Um parametro do tipo "ANY" pode também ser diretamente definido com o 


enderego para o qual o ponteiro ANY sera apontado. Esta declaragado pode ser 
absoluta ou pelo nome de variavel simbdlica. 

Com a declaracgao do endereco absoluto o editor STL/LAD/FBD estabelece 
automaticamente o tipo de dado associado (BOOL, BYTE, WORD, DWORD), um 
fator de repetigao "1", 0 numero do DB assim como ponteiro de area cruzada no 
primeiro bit do endereco e entra com estes valores na estrutura do ponteiro. 
Igualmente, o Editor STL/LAD/FBD estabelece a informacao correta pelo endereco 
quando a declaragado acontecer pelo nome simbdlico e a variavel fornecida é do 
tipo de dados elementar. 

Se a variavel é do tipo complexo (p.ex. ARRAY[1..8] de REAL), entao o Editor 
STL/LAD/FBD meramente coloca as informagées em bytes sobre a area ocupada 
pela variavel (p.ex.: fator de repeti¢do: 32, dado tipo: BYTE) 
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Atributos Indiretos de Parametros do Tipo “ANY” 


Q Atributos através dos parametros atuais temporarios dos tipos de dados 
ANY 


O declare variavel temporaria do tipo de dado ANY na chamada do bloco 
p.ex.: temp aux_pointer ANY 


O carregue a variavel temporaria ANY com a informagao do ponteiro 


p.ex.: 

LAR1 P##aux_pointer // Carrega enderego ponteiro aux. 
L BH16#01 // Carrega identificador B#16#01 
T LB [AR1,P#0.0] // e transfere para Offset 0 

L i Al 


O Defina o parametro de bloco tipo ANY (Target field) com a variavel 


ponteiro auxiliar (aux_pointer) 

p.ex.: 

CALL FC 111 
Targetfield:=#aux_pointer 


Q Vantagem 


O redefinigao do parametro do pointer ANY durante execugao do programa. 


SIMATIC S7 Date: 4/10/2007 ih Conhecimento em Automagao 
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Definicgao O bloco chamado também pode designar um parametro de FC ou FB de 

Indireta dados tipo ANY com uma variavel temporaria de dados tipo ANY. Esta variavel 


temporaria 6 armazenada na pilha de dados locais do bloco de chamada. 


Neste caso, o Editor de STL nado passa nenhum poniteiro a variavel temporaria (na 
pilha de dados local), mas assume que esta variavel temporaria ANY ja contém o 
ponteiro da variavel de fato desejada. 

O Editor passa neste caso 0 ponteiro ANY contido na variavel temporaria da FC ou 
da FB chamado. 


Vantagem Vocé tem a possibilidade de setar um ponteiro ANY em um parametro ANY que 
vocé pode mudar durante execugao do programa. O ponteiro variavel ANY ser 
muito Util, especialmente nos casos das fung6es do sistema, como SFC 20 
(BLKMOV) ou SFC 21 (FILL) por exemplo. 
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Avaliando um ponteiro tipo "ANY” 


Address | Declaration | Name Type Initial Value Comment 
0.0 in Par_Pointer | ANY 
a ee 
ie a 


Network 1: Estabelecimento do tipo de dado, fator de repetigao, numero 
do DB e ponteiro de area 


L P##Par_Pointer // Carrega endereco do #Pointer no ACCU1 
LAR1 // e daqui carrega no AR1; 

L B [AR1,P#1.0] // Cria o tipo de dado do ponteiro 

T #Data_type // e carrega em variavel temporaria 

L W [AR1, P#2.0] // Cria o fator de repetigao 

T WF // e carrega em variavel temporaria 

L W [AR1, P#4.0] // Cria o numero do DB 

T #DB_Nr // e carrega em variadvel temporaria 

L D [AR1, P#6.0] // Cria 0 ponteiro de area 

T #Area_Pointer // e carrega em variadvel temporaria 


SIMATIC S7 Date: 4/10/2007 pA Conhecimento em Automagao 
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Visao Geral Dentro do bloco chamado (FB ou FC) as informag6es que estao no ponteiro 


passado do tipo "POINTER " ou "ANY " podem ser lidas e avaliadas 
adequadamente com ajuda de registrador de enderegamento indireto. 


Procedimento A avaliagdo da informagado passada para um pointer “ANY " esta listada nos passos 
seguintes. Os passos estao relacionados ao exemplo anterior onde um parametro 
de entrada (tipo "ANY ") com o nome #Par_Pointer e varias variaveis temporarias 
para 0 armazenamento temporario de informagao foram declaradas. 


1. Em primeiro lugar, um ponteiro de area cruzada é estabelecido na passagem 
do ponteiro “ANY" e carregado no registro de enderego AR1. _‘ Isto acontece com 
a instrugao: 

e LAR1 P# #Par_ Pointer // em FBs ou 

¢ LP##Par Pointer // em FCs, 0 enderego deve antes de tudo ser 

LAR1 /! carregado no ACCU1 e dele para o 
// registrador AR1 

O ponteiro "ANY" passado é, no caso de um FB, armazenado no DB instance 
(este 6 automaticamente aberto) ou com uma FC,napilhade  dados locais do 
bloco que originou a chamada. 
2. Usando o Registrador de enderegamento indireto, as informagdes passadas 
no ponteiro "ANY" podem ser lidas agora e, por exemplo, pode ser armazenado 
temporariamente em variaveis temporais do bloco para outros processamentos. 

¢ LBJAR1,P#1.0]  //1€ 0 identificador do tipo de dados do parametro 

// atual no ACCU1 


¢ LWIAR1,P#2.0] //1é o fator de repetigao no ACCU1 
¢ LWIAR1,P#4.0] //l€o0n° do DB no ACCU1, ou "0" quando o 


//parametro atual esta armazenado em P, PIl, PIQ, H/M,L. 
¢ LD[AR1,P#6.0]  //1é ponteiro de area cruzada do parametro atual 
//no ACCU1 
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Exercicio 4.3: Fungao para calcular valor da soma e média 


STRUCT Decl. Name Typ 
Measurement ARRAY{[1..8] in Measured_values ANY 

REAL out Sum REAL 

END_STRUCT out Mean_value REAL 


DB43 
103.45 
—| EN FC 43 ENO |— 
2086.5 
1.7895 P#DB43.DBX0.0 REAL 8 —| Measured_values Sum |— 
Mean_value |— 
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Visao Geral FCs ou FBs genéricas podem ser geradas com ajuda do dado tipo"ANY". Nao sao 


comprometidos FCs ou FBs genéricas de tipo de dados especificos. Elas podem 
“adaptar-se” dinamicamente para os tipos de dados ou comprimentos de campo 
passados a eles, ou comprimentos de campo passados a eles. 


Objetivo Gerar a FC43 com a seguinte funcionalidade: 


¢« A fungao espera um campo REAL valores com parametro de entrada 
Measured_values (tipo "ANY"). 


¢ A fungao fornece os valores somados dos elementos de campo passados no 
parametro #Sum (tipo: REAL) e o valor médio de todos os elementos de campo 
no parametro de saida #Mean_value (tipo: REAL). 


¢ Se outro tipo de dado for passado, ocorrera um erro (parametro ENO, ou_ seja, 
BR bit=0, n° REAL invalido para #Sum e #Mean_value 


Procedimento 1. Crie a FC43 e declare os parametros entrada e de saida listados 
anteriormente. Também declare as correspondentes variaveis temporarias 
para armazenamento temporario de informacao sobre fator de repetig¢do, DB n.e 
O ponteiro de area do parametro atual. 


2. Comegar com a leitura do ponteiro "ANY" passado dos dados tipo 
identificador e sair do FC43 adequadamente, se o tipo de dados do 
parametro atual nado 6 REAL. 


3. Emum loop (instrugado de LOOP), programe asomade todos os __ elementos 
de campo. Calcule a soma e valor médio e atribua os resultados aos parametros 
de saida correspondenies. 


4. Gerar o DB43. Declare uma variavel Measurement do tipo ARRAY[1..8] 
OF REAL em DB43 € entre valores apropriados. 


5. Programe a chamada de FC43 em OB1. Nomeie o parametro de entrada no 
pointer display. Nomeie enderegos na area de memoria para os parametros de 
saida 


6. Descarregue os blocos participantes na CPU e teste o resultado. 
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Tipos de Dados e Variaveis STEP 7 
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Significado das Variaveis e Tipos de Dados 


Tipos de dados caracterizam as propriedades 
basicas do dado 

e Area continua: p.ex. Velocidade atual 

e Propriedade "sim/nao": p.ex. disturbio 
Os tipos de dados definem: 


e A faixa de valores permitidos 
(INT: -32 368 ... +32 367, etc.) 


As instrugdes possiveis 
(instrugdes aritiméticas: +, -, etc.) 


‘ = Actual_speed: REAL 
Tipos de dados abstratos da representagao [ Actual_speed: REAL | 
subordinada aos bits na memoria Set_speed: REAL 

As Variaveis permitem que vocé salve e Disturbance: BOOL 
mais tarde continue a processar valores 
Enable: BOOL 
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Vista Geral Nos modernos sistemas computadorizados que foram desenvolvidos para 


simplificar e aumentar a velocidade do processamento de calculos 
complicados. A capacitagao para processar grandes quantidades de 
informagao, armazenar e tornar novamente acessivel uma extensa relagao de 
aplicagées. 

A informagao disponivel ao controlador consiste de uma selecionada 
quantidade de dados sobre o “mundo real“. Os dados representam uma 
abstracgao da realidade porque propriedades casuais e sem importancia dos 
objetos envolvidos nao sao levados em conta para este problema especifico. 


Tipos de Dados E freqiiente a dificuldade para decidir como os dados serdo representados. A 
escolha é frequentemente restrita as possibilidades disponiveis. De outra 
forma, as propriedades dos objetos os quais sao descritos por dados devem 
ser corretamente refletidos, ou de outra forma, as instrugées que sao 
necessarias para o gerenciamento do processo devem também serem 
capazes de utilizar os dados corretamente. 


O tipo de dado determina quais valores sao aceitos pelo dado e quais 
instrug¢des podem ser executadas com estes valores. 


Os tipos de dados definem unicamente: 
* a faixa de valores permissiveis 
* as instrugdes possiveis 


Os tipos de dados abstratos igualmente sob representacgao subordinada 
(formato) de bits individuais, como eles, sao finalmente guardados na 
memo6ria do computador. 


Significado das Junto aos comandos, as variaveis sao os mais importantes elementos do 

Variaveis sistema de programagao. Sua tarefa é salvar valores em um programa 0 qual 
podera ser processado posteriormente. O valor da variavel pode ser salvo em 
“qualquer lugar“ da memoria do PLC. 
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Propriedades e Declaragao de Variaveis 


As seguintes propriedades sao 
determinadas pela declaragao da variavel: 


e Nome simbdlico 
e Tipo de dado 
e Faixa de validade 


Variaveis podem ser declaradas: | 


e Na tabela de simbolos global 
(tipos de dados elementares) Meas_point: ARRAY[1..10] 


Na tabela de declaragdes de blocos 
de dados globais (todos os tipos de dados) 


Na tabela de declaragdes de um bloco Meas_point[3]: Real 
ldgico (OB, FB e FC) = 


Meas_point[10]: Real 
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Variaveis Na convencional de PLC, os enderegos da memoria do PLC sao acessados 
“Convencionais" diretamente pela especificagao da area de meméria (p.ex.: M= Memorias M, 


l=Entradas, etc.), a dimensao do acesso (p.ex.: B=byte, W=palavra (word), 
etc.) e pela especificagao do enderego do byte/(bit). Estas areas enderecaveis 
de memoria utilizam enderegos que podem ser usadas dentro de um 
programa com diferentes propésitos, por exemplo, como inteiro (p.ex.: DINT), 
como um numero em ponto flutuante (isto €é, REAL) ou simplismente como 
uma colegao de sinais individuais (p.ex.: WORD). 


Até agora era necessario que 0 programador se lembrasse do formato e a 
localizagao das meméorias individuais para propdsitos de aplicagao. Falhas de 
programa poderiam ocorrer facilmente, porque enderecos errados de 
memoria ou formatos incorretos eram nao intencionalmente usadas nas 


instrugdes. 
Declaragao de Posteriormente sistemas PLC (p.ex.: STEP 5) permitiram o uso de simbolos 
Variaveis para facilitar a leitura de programas. STEP 7 foi um passo adiante e utiliza 


variaveis em vez de enderecos e simbolos no PLC. 

Para explicitar a declaragao de uma variavel, as seguintes propriedades sao 
fixadas: 

* Nome simbélico de variaveis 

* Tipo de dados de variaveis 

* Faixa de validade 


Se variaveis sao declaradas, o editor de programa pode entao, por exemplo, 
usar informagées de tipos de dados para checar a permissibilidade das 
instrugdes como os parametros atribuidos na chamada de blocos. 


Faixa de Validade Variaveis que sao declaradas na tabela de simbolos globais ou em DBs 
globais podem ser enderecados por todos os blocos na pasta de programa. 
Estas variaveis sao chamadas variaveis globais por esta razao. 


Variaveis e parametros que sao declaradas na secao de declaragao de um 
bloco Idgico sao chamados locais; eles podem somente usados dentro da 
secao de declaragao do mesmo bloco. 
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Vista Geral dos Tipos de Dados mo STEP 7 


Tipos de Dados ¢ Tipos de dados Bit (BOOL, BYTE, WORD, DWORD, CHAR) 
Elementares Ti re 
(até 32 bit) Tipos de dados Matematicos (INT, DINT, REAL) 

¢ Tipos Tempo (S5TIME, TIME, DATE, TIME_OF_DAY) 


Tempo 

Matriz (ARRAY) 

Estrutura (STRUCT) 

Cadeia de Caracteres (STRING) 


Tipo de Dados definido pelo Usuario 


(maiores que 32 bits) Tipo de Dado UDT (User Defined Type) 
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baseado em algoritmos, em cujo processo os dados sao coletados por 
sensores, de forma a colocar na saida novos valores para os atuadores. 
Programas sao basicamente formas de algoritmos que dependem de 
representacao de dados especificos ou estrutura de dados. 


Tipos de Dados Os tipos de dados elementares reunem os “atomos" de cada sistema de 
Elementares programagao. 
A escolha dos tipos de dados elementares de um sistema de programacgao 


diz muito a respeito da area de aplicagao pretendida. 


Em STEP 7, os tipos de dados elementares sao predefinidas em acordo com 
IEC 1131-3. Os tipos de dados sao escolhidos em fungao do tipo de tarefa a 
ser executada como processamento binario e processamento de sinais 
analdgicos, um simples sistema de sinalizagao bem como gerenciamento 
tarefas de tempo podem ser operadas desta forma. 


Com tipos de dados elementares, o tipo de dado determina a quantidade de 
espacgo de memoria que uma variavel requer. Tipos de dados elementares 
nunca maiores que 32 bits de comprimento no STEP 7 e pode ser carregada 
nos acumuladores por inteiro e processadas com instrugdes STEP 7. 


Tipos de Dados A idéia basica de estruturagao de dados é diferenciado entre estruturas 


Complexos elementares e superiores. O “former“ sao os atomos dos quais os tipos de 
dados sao configurados. 


No STEP 7, tipos de dados complexos podem somente se usados em 
conjunto com variaveis declaradas em DBs globais ou em pilha de dados 
locais. Tipos de dados complexos nao podem se completamente carregados 
em um acumulador e processados. 


Tipos de Dados Tipos de dados complexos nao tem seu prdprio identificador para o tipo de 


Definido pelo Usuario dado e como um resultado nao pode ser repetidamente usado para 
declaragao de parametro ou variavel. Com a ajuda de tipo de dados definidos 
pelo usuario (UDT), Unico, tipos de dados estruturados podem ser criados as 
quais podem entao ser usadas tao frequente como requerido para outras 
declaragées de variaveis ou parametros. 
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Tipos de Dados Elementares no STEP 7 


Dimensao ; 
(em bits) Exemplo de uma constante deste tipo 


1or0 

B#16#A9 
W#16#12AF 
DW#16#ADAC1EF5 
Ww 


65539 or L#-1 
1.2 or 34.5E-12 


T#2D_1H_3M_45S_12MS 
D#1999-06-14 
TIME-OF-DAY TOD#12:23:45.12 
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BOOL, BYTE, WORD Variaveis do tipo de dado BOOL consiste de um bit, variaveis de tipos de 
DWORD, CHAR dados BYTE, WORD, DWORD sao sequéncias de 8, 16 e 32 bits 
respectivamente. Os bits individuais nao sao avaliados neste tipo de dado. 


Formas especiais destes tipos de dados sao numeros BCD e 0 valor de 
contagem usado em conjunto com a fungao de contagem, bem como 0 tipo de 
dado CHAR, os quais representam um caractere em cdédigo ASCII. 


S5TIME Variaveis do tipo de dado SSTIME sao requeridas para valores especificos de 
temporizagao em fungées de temporizacgao (S5 fungdes de temporizagao). 
Vocé especifica o tempo em horas, minutos, segundos ou milisegundos. Vocé 
pode entrar com valores de tempo com um underline (1h_4m) ou sem um 
underline (1h4m). 


As fungdes FC33 e FC40 da biblioteca convertem SSTIME para formato TIME 
e o formato TIME para SSTIME. 


INT, DINT, REAL Variaveis deste tipo de dados representam numeros os quais podem ser 
usados em operacdes matematicas. 


TIME Uma variavel do tipo de dado TIME é formada por uma palavra dupla. Esta 
variavel é usada, por exemplo, por valores de tempo especifico em fungdes 
de temporizacgao IEC. 


Os conteudos das variaveis sao interpretadas como um numero DINT em 
milisegundos e pode ser positivo ou negativo (p.ex.: T#-1s=L#-1 000, 
T#24d20h31m23s647msw = L#214748647). 


DATE Uma variavel do tipo de dado DATE é armazenada em uma palavra no 
formato de um inteiro nao sinalizado. Os conteUdos da variavel representa o 
numero de dias desde 01.01.1990 (p.ex.: D#2168-12-31 = W#16#FF62). 


TIME_OF_DAY Uma variavel do tipo de dado TIME_OF_DAY é formada por uma palavra 
dupla. Ela contem o numero de millisegundos desde 0 inicio do dia (0:00 
horas) na forma de um numero inteiro nao sinalizado (p.ex.: 
TOD#23:59:59.999 = DW#16#0526_5B77). 
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" Melhor" estruturagao 


de Dado: 


e Adaptado para a tarefa 
e com "correto" tipo de dado 


Importancia dos Tipos de Dados Complexos 


Disturbance BOOL 


END_STRUCT 


Motor: STRUCT 
=> 


Forma Compacta de Dado passado 
na chamada em um Bloco: 


e "muitos" itens de dados podem Gut 


ser passados em um parametro 


Possibilidade de fazer 
programagao estruturada 


blocos "comunicam" 
somente via barramento de 
parametros 


in Drive UDT1 


stat Control. FB1 


in Motor UDT1 
out ... ivy 


A #Motor.Enable 


CALL #Controller 
Motor:="Hall_1".M5 


software reutilizavel 
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Tipos de dados 
Complex 


Programagao 
Estruturada 


Software 
Reutilizavel 
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Tipos de dados complexos (arrays e estruturas) resultam de agrupamento de 
dados elementares ou tipos de dados complexos. 


Tipos de dados complexos sao usados para organiza¢gao de dados 
complexos. Neste caminho, o programador pode gerar tipos de dados para 
atender a tarefa particular. Ele pode combinar unidades de informagées 
elementares logicamente relacionadas com uma nova “unidade“ que possua 
seu proprio nome. 


Um tipico exemplo para uma estrutura é 0 arquivo de dados para um drive. O 
drive é descrito como um arquivo de atributos (propriedades, estados), como 
#Set_speed, #Actual_speed, #Enable and #Disturbance. Muitos destes 
atributos podem ser na forma de estruturas. 


Um #Disturbance pode, por exemplo, ser construido por componentes 
individuais (bits) os quais constituam mais informagées exatas para o usuario 
a respeito da causa do disturbio. 


Dados complexos, em particular, podem ser passados em uma chamada de 
um bloco como uma unidade, isto €é, em um parametro do bloco chamado. 
Desta forma, uma multiplicidade de unidades de informacgdes elementares 
podem ser transferidas entre a chamada e o bloco chamado de modo 
elegante e compacto. 


Este tipo de transferéncia de dados possibilita a criagao de programagao 
estruturada e garante um alto grau de reutilizagao de software criado uma 
unica vez. 


A tarefa a ser automatizada é dividida em blocos individuais. Na listagem do 
bloco chamado, nenhum acesso a enderecos globais, como Memorias M ou 
variaveis em DBs globais sao executadas. O processamento da informagao é 
executada exclusivamente com parametros, nos quais dados relevantes do 
processo sao passados. 


Os resultados do processamento sao retornados nos parametros do bloco 
chamado. 
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SIEMENS 


Tipos de Dados Complexos no STEP 7 


Dimensao 


DATE_AND_TIME 
(Data e Horario) 


STRING 


(Caracter “string* com 


(Grupo de elementos 


DT#99-06-14-12:14:55.0 


‘Isto é uma string’ 


8 * (numero de ‘SIEMENS’ 


caracteres +2) 


definido pelo 
usuario 


do mesmo tipo de dado) 


STRUCT 
(Estrutura, Grupo de 


elementos de diferentes 


tipos de dados) 


(User Defined Data Type = 
"Template" constituido de 
tipos de dados elementares 


e/ou complexos) 
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Arrays e 
Estruturas 


Tipo de dado 
definido pelo usuario 
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Motor: STRUCT 
Speed : INT 
Current : REAL 

END_STRUCT 


definido pelo 
usuario 


UDT como bloco UDT como elemento array 


definido pelo 


usuario STRUCT 


Speed : INT 
Current : REAL 
END_STRUCT 


Drive: ARRAY[1..4] 
UDT1 


Conhecimento em Automacgao 
Training Center 


Date: 
File: 
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* 
re 
Com auxilio de ARRAYs (Field - campos), diversos objetos do mesmo tipo 
podem ser combinados dentro de um tipo de dado. Um ARRAY é um tipo de 
dado que consiste de um numero fixo de elementos de um tipo de dado. Um 
indice é designado para cada elemento de um ARRAY. O indice é usado para 
acessar 0 elemento. 


Um exemplo de um ARRAY é uma série de medigées, a qual é constituida de 
um numero fixo de valores de medigao individual. 


Da mesma forma que um ARRAY permite a combinagao de elementos de 
mesmo tipo em um conjunto, os tipos de dados STRUCT (estrutura) habilitam 
a uniao de elementos de diferentes tipos de dados. 


Tipos de dados complexos sao pré definidos. Os tipos de dados 
DATE_AND_TIME tem uma dimens€ao de 64 bits. A dimensao dos tipos de 
dados ARRAY, STRUCT e STRING s@o definidas pelo usuario. 


Com a ajuda dos tipos de dados definidos pelo usuario (UDT), vocé pode 
definir tipos de dados especiais (estruturas) que podem ser entao usadas tao 
freqéntemente quanto vocé queira na declaragao de parametros e variaveis. 


A estrutura de dados é armazenada em um bloco UDT (UDT1 ... UDT65535) 
e pode ser usado — como um "template" — na declaragao do tipo de dado de 
uma variavel ou um parametro em OBs, FCs, FBs e DBs. 


Com a ajuda de UDTs, vocé pode salvar tempo de digitagao uma vez que a 
mesma estrutura é solicitada diversas vezes. 


Exemplo: Vocé requer a mesma estrutura 10 vezes em um bloco de dados. 
Primeiro vocé define a estrutura e a salva como UDT1, por exemplo. 


No DB, vocé define a variavel "Drive“ como um array com 10 elementos do 
tipo UDT1: 


Drive: array[1..10] 
UDT 1 


Entao, vocé criou faixas de 10 dados com a estrutura definida em UDT 1 sem 
digitagao adicional. 
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Tipos de Parametros no STEP 7 


Dimensao 


Contact time: TIMER 
sl #Contact_time 
NoCompParts: COUNTER 


Lc #No_Comp_Parts 


BLOCK_FB 
BLOCK_FC 
BLOCK_DB 
BLOCK_SDB 


Recall: BLOCK_FB 


UC #Recall 


Measure: POINTER 


L P##Measure 


Measured Values: ANY 


L P##Meas_Values 
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Tipos de Adicionalmente aos tipos de dados elementares e complexos, vocé pode 
Parametros definir tipos de parametros para os parametros dos FCs e FBs. Com este 


parametro formal, vocé pode entao executar as mesmas instrugdes como 
com os endere¢os atuais. 


Estes parametros formais devem entao serem alimentados com parametros 
atuais associados durante a chamada de um bloco. 


TIMER e Estes tipos de parametros definem um parametro formal do tipo TIMER ou 
COUNTER COUNTER. 
BLOCK_xx Com a ajuda dos tipos de parametros BLOCK_FB ou Block_FC, blocos de 


programa podem ser passados como parametros para chamada de blocos. 
De qualquer maneira, somente estes blocos (FBs, FCs) osquais nao tem 
controle sobre parametros ou variaveis estaticas (BLOCK_FB) podem ser 
passados. 


Os blocos ldgicos formais podem somente ser chamados usando as 
instrugdes UC e CC (nao CALL) dentro da chamada de bloco. 


Nao existem restrigdes para a passagem dos blocos de dados (DB, Sdb) e 
para as instrugdes associadas (p.ex.: OPN ...). 


POINTER POINTER 6 usado quando tipo de dado any pode ser 0 tipo de dado do 
parametro atual. O POINTER contem o endere¢o inicial completo (numero do 
DB, area de dado, endereco do byte e enderego do bit) do parametro atual. 


Vocé pode determinar um parametro formal do tipo POINTER pela atribuigao 
do enderego do parametro atual, p.ex.: P#M50.0. 


ANY ANY é usado quando 0 tipo de dado any pode ser 0 tipo de dado do 
parametro atual. Em adigao ao endere¢o inicial completo, informagées sobre 
0 tipo de dado e a dimensao é também passado em um ponteiro tipo ANY. 


P#M10.0 Byte 10 (Campo de 10 componentes do tipo de dado BYTE 
comecando com MB 10). 
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Pilha de Dados Local 


Blocos de Dados 
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Areas para gravacao de Variaveis 


Pilha de blocos de dados 
dado local 
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A parte dos blocos de programa, um programa do usuario também consiste de 
dados contendo informagées sobre estados do processo, sinais, etc., os quais 
sao entao processados de acordo com as instrugdes no programa do usuario. 


Variaveis podem ter uma localizagao de memoria permanente na imagem de 
processo, area de endereco de memoria M ou em DBs ou eles podem ser 
parametrizados dinamicamente durante a execugao do programa na Pilha L. 


Variaveis elementares podem ser declaradas na tabela de simbolos globais da 
pasta de programa. Adicionalmente ao nome simbdlico da variavel, vocé deve 
também dar uma area de memoria consistindo do identificador de area e 
dimensao, bem como um tipo de dado (p.ex.: FullCrate MW 10 INT). 


Diferentemente da tabela de simbolos no STEP 5 (Assignment List), o editor de 
programas permite nao somente o uso do nome simbdlico como também o 
enderec¢o absoluto. Ele também monitora 0 uso correto da variavel quando 
parametros sao atribuidos na chamada de blocos (teste do valor digitado). 


As variaveis que sao declaradas na tabela de simbolos globais sao globais. 
Todos os blocos na pasta de programa podem acessa-la. 


A Pilha de Dados Local (L stack) 6 uma area para armazenamento: 


* variaveis temporarias de um bloco ldgico, incluindo informagées de partida 
de OB 


* parametros atuais podem ser passados quando chamando fungdes 
* resultados légicos intermediarios em programas LAD 
Areas na pilha L para variaveis sao atribuidas dinamicamente quando o 


programa é executado no bloco e sao habilitadas uma vez novamente depois 
da execugao do bloco. 


DBs sao blocos usados pelos blocos Idgicos para armazenamento de dados 
pelo programa do usuario. Diferentemente das variaveis temporarias, 0 
conteudo das variaveis nos DBs nao sao sobrescritas quando a execugao do 
bloco é completada. 
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Funcionamento da metodologia da Pilha de Dados Local 


Alocagao | Lp for 0B1 LD for OB1 LD for OB1 
da Pilha L 
para OB1 LD for FB1 LD for FB1 


livre 
p.ex. 256 Bytes 


LD= Dado Local 
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Pilha de Dados Local Para cada classe de prioridade, isto 6, para cada OB é alocada sua propria 
Pilha L para variaveis temporarias dos OBs ou dos blocos chamados 
adicionalmente. 


Antes de um bloco (OB, FB ou FC) ser processado, o sistema reserva 
memoria dinamica na Pilha L para variaveis temporarias declaradas na parte 
da declaragao dos blocos. A memoria é habilitada apds BE (fim de bloco). 


Sequéncia O slide acima mostra uma sequéncia tipica de execugao ciclica do OB1. 
Antes do OB1 ser processado, o sistema operacional reserva (aloca) espacgo 
de memoria para as variaveis temporarias do OB1. Junto as variaveis 
temporarias declaradas pelo usuario, uma area de 20 byte é também 
reservada e inicializada para informacoées de partida. 


1 Antes da execucao do FB1, o sistema operacional reserva meméoria para as 
variaveis temporarias do FB1. A respectiva area de memoria é alocada logo 
em seguida da memoria para as variaveis temporarias do OB1. 


2 Antes da execuc¢ao do FC5, o sistema operacional reserva memoria para as 
variaveis temporarias do FC5. A respectiva area de memoria é alocada logo 
em seguida da meméoria para as variaveis temporarias do FC1. 


3 Apos a conclusao do FC5, a memoria associada é habilitada novamente. 
4 Apos a conclusao do FB1, a memoria associada é habilitada novamente. 
5 Agora o sistema operacional reserva memoria para o FC10. Esta area Now 


the operating system reserves memory for the FC10. Esta area de memoria é 
alocada logo em seguida da memoria para as variaveis temporarias do OB1. 
Deste modo 0 espaco exato de memoria, que ja havia sido usado 
previamente pelo FB1 e FCS, é sobrescrito pelas variaveis temporarias 
originais do FB1 e FC5. 


Vantagem O gerenciamento da memoria temporaria é realizada pelo sistema 
operacional e nao pelo programa do usuario (erros de programagao). 


Se a respectiva classe de prioridade é interrompida por um OB com outra 
classe de prioridade, os dados locais nao necessitam serem salvos. Os varios 
OBs sao alocados, neste caso, em sua propria pilha de dados local. 


Siemens Ltda. ST-7PRO2 
Training Center Pagina 10 Tipos de Dados e Variaveis STEP 7 


SIEMENS 


Exemplo: Utilizagao como memoria para rascunho 


Ramificagao em LAD Representagao STL 


Locais de ramificagao 
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O exemplo acima mostra exemplo da representagao de ramificagao, como 
ela pode agora ser programada pelo usuario com ajuda do Editor LAD do 
STEP 7 pela insergao de bobinas de saida adicionais (p.ex. Q 0.7). 


Com STEP 5, a programagao de uma ramificagao nao era diretamente 
possivel. O usuario deve inserir uma variavel auxiliar, como regra um bit de 
memoria (conector), para a localizagao do ponto de ramificagao do network. 


No préximo segmento — um para cada ramificagao adicional — esta variavel 
auxiliar € entao usada em cada caso como uma entrada e escaneada. 


Com a ajuda do Editor LAD, é possivel programar as ramificagdes diretamene 
com STEP 7. Internamente, uma variavel auxiliar — um bit da pilha de dados 
local — é também usado para localizagao da ramificagao pelo Editor LAD. 


O uso de memoria na pilha de dados local garante neste caso, que as duas 
variaveis auxiliares (L 20.0 e L 20.1) nao sejam sobrescritas por blocos 
chamados ao mesmo tempo. 


O usuario pode também declarar variaveis temporarias na parte de 


declaragées e acessar as variaveis absolutamente ou simbolicamente, isto é, 
através do nome identificador especificado. 
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Blocos de Dados (DB) 


Acessado por todos os blocos 


Dados Globais 


DB20 


DB Instance DB p/ FB1 


Bloco de Dados Instance 
Fungao 
FB1 DB5 
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DBs sao usados para armazenar dados do usuario. Como os blocos Idgicos, 
os DBs ocupam espacgo na meméria do usuario. Dados variaveis (por 
exemplo, valores numéricos), com os quais 0 programa do usuario trabalha, 
sao encontrados no DBs. 


O programa do usuario pode acessar dados de um DB via instrugées de bit, 
byte, word (palavra) ou double word (palavra dupla). Os acessos podem ser 
absolutos ou simbdlicos. 


DBs podem, dependendo de seus conteudos, ser instalados pelo usuario em 
diferentes modos. Distingao é feita entre: 
* Blocos de Dados Globais (compartilhados): Eles contem informagées que 


podem ser acessadas por todos os blocos Idgicos do programa do 
usuario. 


* Blocos de Dados Instance: Eles sao sempre reservados por um FB. Os 
dados deste DB somente é processado pelo FB associado. 


DBs Globais sao cada um criados usando o Editor DB ou de acordo com um 
prédeterminado “tipo de dado definido pelo usuario”. 


Blocos de Dados Instance sao gerados entao quando um bloco FB é 
chamado. 


A CPU tem dois registradores de DBs, o registrador DB e o registrador DI. 
Deste modo dois blocos de dados podem ser abertos ao mesmo tempo. 
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Tipo de Dado: ARRAY 


ARRAY (campo): Meas_value: ARRAY[1..10] 


e Grupo de 
componentes do 
mesmo tipo de dados ==> 


Declaragao: : 
¢ Uni dimensional: Meas_value[10]: Real 
Fieldname: ARRAY[minIndex..maxindex] OF data type; 
¢ Multi-dimensional: 
Fieldname: ARRAY[mindex1..maxindex1,mindex2..maxindex2,...] OF data type; 
Index: Data type INT (-32768...32767) 


Exemplos: 


e Declaragao da variavel: 
¢ Uni dimensional: Meas_value: ARRAY[7..10] OF REAL; 
¢ Multi-dimensional: Position: ARRAY{[7..5,2..8,...] OF INT; 


e Acesso a uma variavel: 
« L#Meas_value[5] // Carrega o quinto elemento do ARRAY 
/1 Meas_value no ACCU1 
¢ T #Result[10,5] 
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Vista Geral O tipo de dado ARRAY representa um campo com um numero fixo de 
componentes (elementos) do mesmo tipo de dado. 
Um campo (=ARRAY) pode ter até 6 dimensdes (numero de indices). As 
seguintes restrigdes se aplicam para os tipos de dados componentes de um 
array: 
* elementares (sem restricgao) 
* complexos (DATE_AND_TIME, STRUCT, UDT) 
« tipos sem parametros 
* sem FBs (modelo multi-instance) 
Os ARRAYs nao podem ser aninhados. O limite da faixa de indices minimos e 
maximos é determinado pela faixa de valores dos INT, isto 6, de -32768 a 
+32767. 


Acesso Instrug¢d6es STL podem ser usadas para acessar componentes array dos tipos 
de dados elementares. Um componente array é enderegado com o nome 
array e um indice entre colchetes. 


O indice deve ser um valor fixado, isto é, um termo constante. Indexacao 
variavel durante a execucgao do programa nao é possivel em STL.. 


Nota Indexa¢ao variavel para elementos array individuais somente é possivel na 
linguagem S7-SCL. Acesso variavel pode somente ser implementada em STL 
com a ajuda da memoria ou registrador de enderegamento indireto. 
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Inicializagao e Declaragao dos ARRAYs 


Osta] S| o[ x [esley 6 fala) | rel 


aisess ime fiver [init fal vane 
eee 
Gene ———Jamaris..10)__[s 2. 700000e02) , 3 1,000000e00, | [DBS "Data View" 
a esas rep - frestannays\..\085 - <Ortiine>] 
result ———_—|ARRAY[1..5,3..71|10 ( i File Edit Inset PLC Debug View Options Window Help 
_ | a Parle) | |x [eale) 6 fil «| 2 
. END STRUCT 
4 
Mess Pl forthe SO tfsequenceti] [reat —_([2.730000e+002 |2.730000e+002 
| 4.0[sequence(2] [reat —([2.730000e+002 [2.730000e+002 
| @.0|sequence(3] [REAL ([2.730000e+002 [2.730000e+002 
| 42.0|sequence(4] [Rea ([2.730000e+002 [2.730000e+002 
| 16.0|sequence(5] [REAL ([2.730000e+002 [2.730000e+002 
| 20.0/sequence(6] [REAL —|1.000000e+001 |1.000000e+001 
| @4.0|sequence(7] [REAL —|1.000000e+001 |1.000000e+001 
| 28.0|sequence(@] [REAL —[1.000000e+001 [1.000000e+001 
| 32.0|sequence[9] REAL = |0.000000e+000 |1.000000e+001 
| 36.0|sequence(i0] [reat —[0.000000e+000 |1.000000e+001 
Paes ofeesuiets, 3) [oer | 
42.0|result({1, 4] [int | 5 
; RST = 
Press F1 for help. {Stat Data:90 [Dyn Data: [Insert 
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Vista Geral No exemplo acima, duas variaveis do tipo de dado ARRAY sao declaradas no 


DB5 com ajuda do Editor de DBs. A criagao de uma nova variavel somente é 
possivel na "Declaration view" do DB (View -> Declaration View): 


* sequence: ARRAY[1..10] OF REAL 
* result: ARRAY[1..5,3..7] OF INT 


Inicializagao Os componentes array individuais podem ser valores pré atribuidos na 

dos ARRAYs declaragao (nao com parametros FC, parametros in/out dos FBs ou variaveis 
temporarias). A inicializagao dos tipos de dados valores devem ser 
compativeis com o tipo de dado componente. 
A inicializagao dos valores sao introduzidos na coluna "Initial Value", separado 
por uma virgula. Se diversos componentes sucessivos com 0 mesmo valor 
estao sendo inicializados, um fator de repetig¢ao pode ser usado para fazer 
isto. O fator de repetig¢ao é colocado em frente ao valor inicializagao que é 
para ser entrado entre parénteses. 


Exemplo 5 (1.23467E+002) // os préximos 5 componentes sao inicializados com o 
// valor 123.467 
15 (7,2,3) // os préximos 15 elementos sao atribuidos 


// alternativamente com os valores 7,2e3 


O resultado da inicializagao pode ser checada ou alterada no "Data View" 
(View -> Data View). Se o numero da inicializagao € menor que o numero de 
componentes, somente o primeiro é pré atribuido e o resto sao inicializados 


com “OQ”. 
Aceitagao da Se uma nova inicializagao de valores sao introduzidos na “declaration view’, 
Inicializagao estas mudangas somente serao efetivadas (validagao como “actual 
dos Valores values”) depois de ser executada a fungao do menu Edit -> Initialize Data 
Block. 


A inicializagao de valores do ARRAYs na declaragao dos parametros de 
entrada ou saida nos FBs sao aceitos como valores atuais em um DB 
instance quando estes sao gerados. 
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SIEMENS 


Armazenagem das Variaveis ARRAY na Memoria 


Arrays unidimensionais Arrays multidimensionais 


e Tipo de Dado BOOL e Exemplo. 
rest fet ARRAY[1..2,1..3,1..2] OF BYTE 


Byte n’) Byte 1.1.1 
Byte n+1 Byte 1.1.2 


| 
: 
e Tipo de Dado WORD, DWORD.... 


Byte 2.3.2 


Byte n’) 


Byte n+2 


S | MATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automago 
Siemens AG 1999. All rights reserved. File: PRO2_05P.15 ~ Training Center 
Vista Geral Conhecimento exato do armazenamento das variaveis ARRAY na memoria 


é entao necessaria quando, durante a execugao do programa, componentes 
individuais sao acessados usando memoria ou registrador de enderegamento 


indireto. 
Armazenamento Uma variavel ARRAY sempre comeg¢a no limite de uma palavra, ou seja, em 
de Variaveis um byte com um enderego par. Uma variavel ARRAY ocupa a memoria até o 


prdximo limite de palavra. 

Componentes com tipo de dado BOOL comega no ultimo enderego bit 
significante, componentes com tipo de dado BYTE e CHAR no endereco byte 
significante. Os componentes individuais sao listados em sequéncia. 

Em arrays multidimensionais, os componentes sao armazenados linha por 
linha comegando com a primeira dimefhsao. Uma nova dimensao sempre 
comeg¢a no préximo byte com componentes bit e byte, com componentes de 
outros tipos de dados sempre na préxima palavra. 


Nota Os enderecos dos componentes individuais ARRAY em um DB sao 
mostradas no "Data View" na coluna "Address". 
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SIEMENS 


Tipo de Dado: STRUCT 


STRUCT (Estrutura): 
e Grupo de componentes Motor: STRUCT 


de diferentes tipos 
de dados 
° Declaracéo: 

StructName: STRUCT 


Comp1Name: data type; END STRUGT 
Comp2Name: data type; = 


END_STRUCT 
Exemplo: 
e Declaragao de uma variavel: Acesso a variavel 
¢ MotorControl : STRUCT S #MotorControl.ON 
ON : BOOL; L #MotorControl.ActualSpeed 
OFF : BOOL; T #MotorControl.SetSpeed 
SetSpeed > INT; es 
ActualSpeed- _: INT; 
END_STRUCT; 
b onhecimento em Automagao 
See ee eee 2. 
Vista Geral O tipo de dado STRUCT (estrutura) representa um numero fixo de 


componentes, estes podem ter diferentes tipos de dados em cada caso. Uma 
estrutura pode ter até 8 niveis de aninhamento. 


Uma estrutura pode ser declarada na parte de declaragao de um bloco ldgico, 
em um DB global ou em um tipo de dado definido pelo usuario (UDT). 


As seguintes restrigdes sao aplicaveis em tipos de dados de uma estrutura: 


* elementares (sem restrigdes) 

* complexos (DATE_AND_TIME, ARRAY, STRUCT, UDT) 
* sem tipo de parametros 

* sem FBs (modelo multi-instance) 


Acesso aos Instrug¢6es STL podem ser usados para acessar componentes (tipos de 
Componentes dados elementares) de uma estrutura. Um componente de estrutura é 
enderecado usando: 
¢ StructureName.ComponentName 
Um ponto deve ser inserido entre StructureName e ComponentName como 
um separador. 


Se o tamanho do aninhamento da estrutura é maior, isto 6, componentes da 
estrutura sao por vezes estruturas, entao 0 acesso aos menores 
componentes da estrutura é possivel usando 0 “name path”, como: 


¢ StructureName.ComponentName.SubcomponentName. ... 


Um ponto deve ser inserido entre os nomes dos componentes e 
subcomponentes em cada caso. 
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SIEMENS 
Declaragao dos STRUCTs 


Exemplo: Declaragao de um Array - Structure - Array 


RES lT eerie DB6 "Declaration View" 


G Eile Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 18] x] 


Or |2-[ta] S| slime) l=] cefaia| fa | p>] ne] ope] >for |i2 [ba] 


Initial Value 
[Position ARRAY[1..10] 
-O|Axis[1].Start FALSE 
| BERUCH -1Axis[1].Stop TRUE 
Cutoffpoint fron . -O\Axis[1].Position[1].Cutoffpoint front 10.000000e+000 |0.000000e+000 
Cutoffpoint back m -O\Axis[1].Position[1].Cutoffpoint_back 0.000000e+000 |0.c00000e+000 
-O\Axis[1].Position[1].Stoppingpoint 0.000000e+000 |0.000000e+000 
-O|Axis[1].Position[2].Ccutoffpoint_front 0.000000e+000 |0.000000e+000 
-O\Axis[1].Position[2].Cutoffpoint_back 0.000000e+000 |0.c00000e+000 
-O\Axis[1].Position[2].Stoppingpoint 0.000000e+000 |0.c00000e+000 
-O|Axis[1].Position[3].Ccutoffpoint_front 0.000000e+000 |0.000000e+000 
-O\Axis[1].Position[3].Cutoffpoint_back 0.000000e+000 |0.c00000e+000 
a -O|Axis[1].Position[3].Stoppingpoint 0.000000e+000 |0.000000e+000 
[4]. 4. > PUN 4: Errors -O|Axis[1].Position[4].Cutoffpoint front 0.000000e+000 |o.000000e+000 
Press F1 for help. -O|Axis[1].Position[4].Cutoffpoint back 0.000000e+000 |0.c00000e+000 
-O\Axis[1].Position[4] .Stoppingpoint 0.000000e+000 |0.000000e+000 
-O|Axis[1].Position[5].Cutoffpoint_front 0.000000e+000 |0.000000e+000 
-O\Axis[1].Position[5].Cutoffpoint_back 0.000000e+000 |0.c00000e+000 
-O|Axis[1].Position[5].Stoppinqpoint 0.000000e+000 o-0000002+008, Id 
ia 


Stoppingpoint 


[alsTe DN tenor ) 2 tte / 


Press F1 for help. ‘Abs _ {INS {MOD 


S | MATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
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Vista Geral No exemplo acima, um ARRAY [1..4] com dimensao Unica com componentes 


do tipo STRUCT é declarada dentro do DB6 ("Hall_ 1") com o Editor de DBs. 


A estrutura por vezes consiste de trés componentes dos quais os dois 
primeiros, isto é, “START”e “STOP” tem o tipo de dado BOOL. O terceiro 
componente tem o tipo de dado ARRAY[1..10]. 


Os componentes deste tipo de dado ARRAY[1..10] sao por vezes do tipo 
STRUCT com os componentes REAL "Cutoffpoint_front", "Cutoffpoint_ back" 
e "Stoppingpoint" . 


Acesso Os componentes individuais podem ser enderegados como abaixo, por 
exemplo: 


¢« L "Hall_1".Axis[3].Position[7].Cutoffpoint_back 
* § "Hall".Axis[2].START, etc. 


Inicializagao Os componentes individuais da estrutura podem ser pré atribuidos valores 
de STRUCTs na declaragao (coluna “Initial Value”). Os seguintes parametros ou variaveis 
nao podem ser inicializados: 
* parametros input, output e in/out dos FCs 


* parametros in/out nos FBs 
¢ dados locais nos OBs, FBs e FCs 


A inicializagao dos valores dos tipos de dados devem ser compativeis com os 
tipos de dados. 


Aceitagao da Se novos valores de inicializagao sao introduzidos na “declaration view” de 

Inicializagao DBs, estas mudangas somente serao efetivadas (validagao como “actual 

de Valores values”) depois de ser executada a fungao do menu Edit -> Initialize Data 
Block. 


A inicializagao de valores do STRUCTs na declaragao dos parametros de 
entrada ou saida nos FBs sao aceitos como valores atuais em um DB 
instance quando estes sao gerados. 
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SIEMENS 


Armazenagem das Variaveis STRUCT na Memoria 


Estrutura com tipo de 
dados elementares 


Byte de enchimento 


Byte 1 


Byte de enchimento 


5 EGE 


SIMATIC S7 


Siemens AG 1999. All rights reserved. 


Vista Geral 


Estrutura com tipo de 
dados complexos 


Limite de palavra 


Componentes 
com tipos de 
dados elementares 


Limite de palavra 


Componentes 
com tipos de 
dados ARRAY 


Limite de palavra 


Componentes 
com tipos de 
dados STRUCT 


¢ 
04.10.2007 SL. 
PRO2_05P.18 a 


Conhecimento em Automacgao 
Training Center 


Conhecimento exato do armazenamento das variaveis STRUCT na memoria 


é entao necessaria quando, durante a execugao do programa, componentes 
individuais sao acessados usando mem6oria ou registrador de enderegamento 


indireto. 


Armazenamento 
de Variaveis 


Uma variavel STRUCT sempre comega no limite de uma palavra, ou seja, 
em um byte com um enderego par. Subsequentemente, componentes 


individuais sao entao locados em sequéncia de sua declaragao na meméria. 
Uma variavel STRUCT ocupa a memoria até o prdéximo limite de palavra. 


Componentes com tipo de dado BOOL comega no Ultimo enderego bit 
significante, componentes com tipo de dado BYTE e CHAR em um enderecgo 
byte par. Componentes com outros tipos de dados sempre comegam em um 


limite de palavra. 
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Training Center 


Pagina 18 


ST-7PRO2 


Tipos de Dados e Variaveis STEP 7 


SIEMENS 


Tipos de Dados Definido pelo Usuario: UDTs 


UDT tipos de dados definidos pelo usuario: 


e criaum “template“ 
para posterior uso 
em declaragoes 


e globalmente valido para todos os 
blocos da pasta de programa 


Exemplo: 
e Definigao de um novo tipo de dado (Estrutura): 


UDT1 STRUCT 
SetSpeed : REAL; a 
ActualSpeed : REAL; UDT1: STRUCT 


Enable: BOL 
eect ade 
ee 

e Declaragao das variaveis: eRe a 
hea 


Motor_2: UDT1; a 
e Acesso a variaveis: 
« L #Motor_1.ActualSpeed 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
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Vista Geral Quando uma estrutura de dados se repete frequentemente em um programa 


do usuario ou quando uma estrutura de dados esta sendo dado seu prdprio 
nome, entao STEP 7 permite ao usuario definir tipos de dados (UDT = User 
Defined Data Type — tipo de dados definidos pelo usuario) préprios (como 
typedef em linguagem de alto nivel "C"). 


Através de tipos de dados relacionados a aplicagao, uma tarefa a ser 
resolvida pode ser programada mais eficientemente. Usuarios como 
fabricantes de maquinas podem entao criar tipos de dados especificos para 
seus projetos. 


Criagao de UDTs UDTs sao criadas com o Editor de DB ou com o Editor de Textos e entao 
armazenar na pasta de blocos como um bloco (UDT1 ... UDT65535). 


Um nome simbélico pode entao ser atribuido para este UDT ou estrutura de 
dados relacionados na tabela de simbolos globais. Um "template" validado 
globalmente é criado através de um UDT, o qual pode entao ser usado tao 
frequentemente como desejado na declaragao de novas variaveis ou para 
criagao de DBs globais. 
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Uso dos UDTs 


ii LAD? 1Lsrov - [UDTS5 -- test\SIMATIC 400\CPU 414-1] 
i File Edit Insert PLC Debug View Options ‘window Help 


<2 BIS lesime] Sle] cial fo 22) al! Lill 


> EE - [FC23 -- test\SIMATIC 400\CPU 414-1] 


sabi ‘Blase | 2 (ele) ol | © fal f= 
few ef eel olo sal 
| =6.0] | rs 


Press F1 for help. 


#Drive[1]. 
#Drive[2Z]. 
#Drive[3]. 
#Drive[4]. 
#Drive[5]. 
#Drive[6]. 


ee te I] 


[iD Din 4: Errors } 2 Into / 


Press F1 for help. | Offline ‘Abs [Nw1 Ln? |INS {MC 4 
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Vista Geral No exemplo acima, o UDT5 é criado de 4 componentes (SetSpeed, 
ActualSpeed, Enable, Disturbance) para uma estrutura de acionamentos 
(drives) e entao inserido em um FC23 na declaragao de parametros in/out. 


Um ARRAY unidimensional com 10 componentes do tipo de dado UDT5 é 
declarado no FC23. 


Valores Iniciais Tipos de dados definidos pelo usuario sao pré atribuidos e entao usados no 

para UDTs programa do usuario exatamente como estruturas. A estrutura de um UDT é€a 
mesma que a de um STRUCT. A declaragao das variaveis, que podem ser 
processadas pelo programa do usuario, nao tem ainda tomado lugar com a 
criagao de um UDT. O UDT é um "template", que vocé pode usar tao 
frequentemente quanto queira para declaragao de novas variaveis. 


Do mesmo modo que com uma estrutura, vocé também tem a possibilidade 
de estabelecimento de valores iniciais nos UDTs. Se o UDT é entao usado 
para a declaragao de uma variavel, o contetdo destas variaveis sao 
inicializados com valores iniciais do UDT (nao para parametros em FCs, para 
parametros in/out dos FBs e variaveis temporarias). 


Criagao de DBs Um UDT pode também ser usado como um modelo para criagao ( Dialogo: 
New Data Block ) de um DB global. Neste caso, um DB é criado com a 
mesma estrutura e com os valores iniciais do respectivo UDT. 
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Tipo de Dado: DATE_AND_TIME 


Estrutura: 
Byte n‘) 


Byte n+2 


Segundo 
(00 ... 59) 1=Domingo 
2=Segunda-feira 


sae q 3=Terga-feira 
Milisegundos 4=Quarta-feira 


; (000 ... 999) 5=Quinta-feira 
: 4 = 6=Sexta-feira 
7=Sabado 


Byte n+6 


Todos os valores sao salvos no formato BCD 


Formagao da variavel: 
DT#Ano-Més-Dia-Hora:Minutos:Segundos.[Milisegundos] 
Exemplo: DT#1998-03-21-17:23:00:00 


Processamento através de fungoes na biblioteca IEC 


S | MATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automago 
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Vista Geral O tipo de dado DATE_AND_TIME representa um instante, consistindo de data 


e horario do dia (time-of-day). A abreviagao DT pode também ser usada em 
vez de DATE_AND_TIME. 


DATE_AND_TIME ou DT s@o palavras chaves e podem portanto também 
serem escritas em baixo nivel. 


Pré ajuste Uma variavel pode ser presetada com um valor inicial na declaragao (nao 
como parametro de bloco em um FC, como parametro in/out em um FB ou 
como variavel temporaria). 


O formato deve ser do tipo: 
¢ DT#Ano-Més-Dia-Horas:Minutos:Segundos.Milisegundos 
Especificagao de milisegundos pode ser suprimida. 


Processamento Variaveis do tipo de dado DATE_AND_ TIME podem ser processadas cada 
uma com a ajuda de acesso absoluto aos componentes individuais ou as 
fungées da biblioteca IEC. 


Nota O corrente “horario do dia” (time-of-day) do reldgio de tempo real da CPU 
pode ser lido com o SFC1 (READ_CLK). O horario é retornado pelo SFC1 
como um parametro de saida do tipo DATE_AND_TIME. 
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Fungoes para Processamento de Variaveis DT 


Biblioteca IEC-Library nas Bibliotecas Standard V3.x 


FC1 (AD_DT_TM): A fungao FC 1 soma um periodo de tempo (formato TIME) a um 
instante (formato DT) e retorna um novo instant (formato DT) como um resultado. 


FC34 (SB_DT_DT): A fungao FC 34 subtrai dois instantes (formato DT) e retorna 
uma duragao de tempo (formato TIME) como um resultado. 


FC35 (SB_DT_TM): A fungao FC 35 subtrai um periodo de tempo (formato TIME) 
de um instante (formato DT) e retorna um novo instante (formato DT) como 
resultado. 


FC3 (D_TOD_DT): A fungao FC 3 combina os formatos de dados DATE e 
TIME_OF_DAY (TOD) e converte estes formats em um formato DATE_AND_ TIME 


(DT). 


FC6 (DT_DATE): A fungao FC 6 extrai o formato de dados DATE do formato 
DATE_AND_TIME. 


FC7 (DT_DAY): A fungao FC 7 extrai o dia da semana do formato 
DATE_AND_TIME. 


FC8 (DT Rear A ee FC 8 extrai o formato de dado TIME_OF_DAY do formato 
DATE_AND_TIM 


Fungoes de comparagao para variaveis DT#Variables: FC9 (EQ_DT), FC12 


(GE_DT 


FC14 (GT_DT), FC18 (LE_DT), FC23 (LT_DT), FC28 (NE_DT) 


SIMATIC S7 


Siemens AG 1999. All rights reserved. 


Vista Geral 


Notas 
FC1, FC35 


FC34 


FC3, FC6, FC7, FC8 


Fungoes de 
Comparagao 


Siemens Ltda. 
Training Center 
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Com a instalagao do STEP7, a biblioteca Standard Library V3.x com a sub 
biblioteca de Conversao de Blocos IEC também é instalada, a qual contem 
fungdes para processamento de tipos de dados IEC. 


Fung6ées para processamento de variaveis do tipo DATE_AND_TIME também 
estao nesta biblioteca. 


Quando usando FC1, FC3 e FC34 os seguintes pontos devem ser 
observados: 


O instante (Parametro T) deve estar dentro da faixa DT#1990-01-01- 
00:00:00.000 e DT#2089-12-31-23:59:59.999. A fungao nao verifica o 
parametro de entrada. 


Se o resultado da adicgao ou subtragao nao estiver dentro da faixa 
especificada acima, o resultado é limitado ao respectivo valor e o resultado 
binario BR é fixado em “0”. 


Os instantes devem estar dentro da faixa DT#1990-01-01-00:00:00.000 e 
DT#2089-12-31-23:59:59.999. A fun¢ao nao verifica o valor inserido. Se o 
primeiro instante (Parametro T1) é maior (mais novo ou recente) do que o 
segundo (Parametro T2), 0 resultado é positivo. Se o primeiro instante é 
menor (mais velho) do que 0 segundo, o resultado é negativo. 


Se o resultado da subtragao estiver fora da faixa de numeros TIME, o 
resultado é limitado ao respectivo valor e o resultado binario é fixado em “0”. 


Estes valores de fungdes nao reportam qualquer tipo de erro. O usuario se 
responsabiliza pela correta insergao de valores validos na entrada. 


As fungdes de comparacao também nao realizam qualquer avaliagao de 
Os respectivos sinais de comparagao da fungao na saida RET_VAL indica se 
a comparacao foi satisfeita (RET_VAL=TRUE) ou nao (RET_VAL=FALSE). 
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Tipo de Dado: STRING 


Variaveis do tipo STRING (caracter string): 
e Tipo de dado STRING representa um caracter string com até 254 caracteres 
e Aplicagao: Manipulagao de mensagens de texto 
e Declaragao: 


« StringName: STRING[maxNo]: ‘Initializationtext' 
(variavel String para até maxNo caracteres, maxNo: 0... 254) 


» StringName: STRING: ‘Initializationtext’ 
(variavel String para até 254 caracteres) 


Exemplos: 


e Declaragao de variaveis: 


« Fault signal: STRING ‘Motor failure_4' 
(variavel Fault signal inicializada com o texto acima) 


» Warning : STRING[50] '' 
("empty" variavel Warning, pode aceitar até 50 caracteres) 


e Processamento: 
« Acessos elementares: 
L #Fault signal[5] (carrega o quinto caracter do Fault signal) 
» Processamento por meio dos FCs da biblioteca IEC 


S | MATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
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Vista Geral O tipo de dado String é usado para armazenamento de caracteres strings 


(p.ex.: mensagens de texto). Neste caminho, uma simples “(mensagem) 
sistema de processamento de palavras” pode ser implementado em uma CPU 
$7. O tipo de dado STRING representa um caracter string com até 254 
caracteres. 


O numero é especificado entre colchetes na declaragao(1..254) dando o 
numero maximo de caracteres que podem ser salvos na variavel STRING. Se 
esta informacao é violada, o Editor STL/LAD/FBD assume um comprimento 
de 254 caracteres. 


Acesso as Os caracteres individuais de uma variavel STRING pode ser acessada com 
Variaveis STRING a ajuda de instrugdes elementares STL, como: 


¢ L StringName[5]  //carrega o quinto caracter que esta armazenado na 
// variavel 


O processamento das variaveis STRING atuais (mensagem de texto) é 
possivel usando FCs da biblioteca IEC. 


Inicializagao Na declaragao, as variaveis do tipo de dado STRING podem ser pré 
atribuidas com texto de partida (nao como parametros de FCs, como 
parametros de um FB ou como variaveis temporarias). A inicializagao é feita 
com caracteres ASCII. Se caracteres especiais para controle sao incluidos, 
entao o caracter dolar ($) deve ser colocado em frente. 


Caracteres especiais utilizaveis sao: 

> $$ caracter dolar simples 

* SL, $I line feed (LF) (pula linha) 

- $P,$p page feed (pula pagina) 

* $R,$r carriage return (término de linha) 
* $T,$t — tabulator (tabulador) 
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Armazenagem das Variaveis STRING na Memoria 


Exemplo: 


e Declaration with initialization 
= Nome dado: STRING[8]: 'OTTO' 
e Variavel STRING armazenada "Nome dado" 


epecifica o numero max. De caracteres salvos, ou seja, 


Byte n’) ——* adimensao especificada na declaragao 
Byte n+1 —- __ especifica o caracter corrente salvo na variavel STRING 
Byte n+2 1° caracter = 'O' 


Byte n+3 Oo Ainformagao sobre o maximo numero de caracteres 
salvos ou sobre o tamanho corrente é avaliado por 

Byte n+4 fungoes na biblioteca IEC. 

Byte n+6 B#16#00 

Byte n+7 B#16#00 

Byte n+8 B#16#00 

Byte n+9 B#16#00 


SIMATIC S7 a eae 2 
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Vista Geral Uma variavel do tipo de dado STRING tem no maximo 256 bytes de 
comprimento, pelo qual até 254 sao "net data", isto 6, caracteres que podem 
ser aceitos. 
Armazenamento Variaveis STRING sempre comegam em uma palavra limite, isto é, em um 
de Variaveis byte com endereco par. 


Na determinagao de variaveis, seu maximo comprimento é inserido no 
primeiro byte da variavel de acordo com a declaragao de variaveis. Da 
mesma forma, na pré atribuigao ou no processamento, o comprimento 
correntemente utilizado, que € o comprimento dos caracteres string salvos é 
inserido no segundo byte com a ajuda das fungées da biblioteca IEC. 


Ambas informagées sao necessarias para as funcgdes da biblioteca IEC no 
processamento de variaveis STRING. 


Subseqientemente, os caracteres que se seguem estao no formato ASCII. 
Os caracteres nao preenchidos na variavel STRING sao preenchidos com 
W#16#00 na inicializagao. 


Passagem de Variaveis do tipo de dado STRING podem ser passadas da mesma forma 


Parametros que variaveis ARRAY ou STRUCT para os parametros dos blocos com o 
mesmo tipo de dado, isto 6é, o mesmo comprimento STRING. 


Uma passagem de parametros para FC ou FB com tipo POINTER ou ANY 
também é possivel. 


Siemens Ltda. ST-7PRO2 
Training Center Pagina 24 Tipos de Dados e Variaveis STEP 7 


SIEMENS 


Fungoes para Processamento de Variaveis STRING 
Biblioteca IEC na biblioteca Standard Library V3.x 
FC2 (CONCAT): A fungao FC2 combina duas variaveis STRING no caracter string. 


FC4 (DELETE): A fungao FC 4 delete caracteres L como 0 enésimo caracter no 
caracter string. 


FC11 (FINF): A fungao FC 11 entrega a posigao do segundo caracter string dentro 
do primeiro caracter string. 


FC17 (INSERT): A fungao FC 17 insere o caracter string do parametro IN2 dentro 
do caracter string do parametro IN1 apds o enésimo caracter. 


FC20 (LEFT): A fungao FC 20 entrega o primeiro caracter L de um caracter string. 


FC21 (LEN): A fungao FC 21 calcula o comprimento do caracter string (numero de 
caracteres validos). 


FC26 (MID): A fungao FC 26 entrega a secao média do caracter string 


FC31 (REPLACE): A fungao FC 31 troca caracteres L do primeiro caracter string 
(IN1) como 0 enésimo caracter (incluso) com o segundo caracter string (IN2). 


FC32 (RIGHT): A fungao FC 32 entrega o ultimo caracter L de um caracter string. 


Fungoes de comparagao de variaveis STRING: FC10 (EQ_STRING), FC13 
(GE_STRING), FC15 (GT_STRING), FC19 (LE_STRING), FC24 (LT_STRING), 
FC29 (NE_STRING) 
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Vista Geral Com a instalagao do STEP7, a biblioteca Standard Library com a sub 


biblioteca IEC Blocos de Conversao também é instalada, a qual contem 
fungdes para o processamento de tipos de dados IEC. 


Notas As fungdes, em geral, realizam avaliagao de erro com a ajuda de detalhes 
sobre o maximo comprimento ou comprimento atual utilizado. Se as fungdes 
reconhecem um erro, entao, geralmente, o bit BR é fixado em “0”. Uma 
descrigao detalhada das fungdes individuais podem ser encontradas na ajuda 
Online da biblioteca IEC. 


Comparagao As fungdes de comparacao realizam comparagées léxico graficas do 
Functions caractere string. Os caracteres sao, comecando da esquerda, comparados 
com seus cddigos ASCII (p.ex.: ‘a’ € maior que ‘A’ e ‘A’ 6 menor que ‘B’). 
O primeiro caractere diferente determina o resultado da operagao. Se a 
porcao esquerda de um caractere string longo é idéntico ao caractere string 
mais curto, entao o caractere string € considerado maior. 


As fungdes nao sinalizam qualquer erro. O respectivo sinal da fungao de 
comparagao no retorno de valor RET_VAL informa (RET_VAL=TRUE) se a 
comparac¢ao acusa igualdade ou diferenga (RET_VAL=FALSE). 
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Exercicio 5.1: Uso dos Tipos de Dados Complexos 


UDT99 "Motor" 


pe ____—‘initfal vale 


0.000000e+000 
ActualSpeed 0.000000e+000 
SetActDiffMax 5.000000e-002 
Enable 


Disturbance 


one ——SSS*dve~SSS~* a Wale 
a 
[oes 
convacea 2 moeor [arnavia.20) [| 

Ce a 
Ld 
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Objetivo: Tornar-se familiarizado com os tipos de dados complexos STRUCT, bem 


como com manipulagao de UDTs. 


Tarefa Em transportadores de area em unidade de moagem, 20 motores do mesmo 
tipo sao ativados. O gerenciamento dos dados do motor mostrado toma lugar 
para cada caso em um ARRAY por area de transportadores. 


De outro modo, a estrutura de dados de cada motor individualmente sao 
idénticos, entao eles serao armazenados em um UDT. 


O arquivo de dados do motor consiste das seguintes informagées: 
« SetSpeed (REAL): Velocidade especificada pela sala de controle 
¢ ActualSpeed (REAL): Velocidade atual medida 


¢ SetActDiffMax (REAL): A maxima porcentagem de desvio entre o valor 
desejado e o valor real especificado para garantir 
qualidade 


« Enable (BOOL): Sinal de habilitagao especificado pela sala de 
controle 


¢ Disturbance (BOOL): Sinal OK retornado para sala de controle 


O que fazer 1. Antes de mais nada, criar un UDT99 "Motor" com a estrutura desejada. 
2. Inicializar os valore inseridos no UDT99 como abaixo: 
- SetSpeed: 0.0 


- ActualSpeed: 0.0 

- SetActDiffMax: 0.05 (significa max. 5% de desvio) 
- Enable: FALSE 

- Disturbance: TRUE 


3. Entao criar um "Conv_Area_Motors". Dentro do DB51 declarar duas 
variaveis ConvArea_1_ Motor e ConvArea_2_Motor do tipo 
ARRAY[1..20] e tipos de componentes UDT99. 


4. Checar o conteudo do DB51 no “data view“. 
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Exercicio 5.2: Acessando Tipos de Dados Complexos 


Moto_OK"Motor_OK" 


SetActDifft-"pIFF DINT" 


"Conv_area_ Motor 
s".ConvArea_Z Mo SetActDiffDisp—"pIFF BCD" 


tor[7] 


ENO 


Symbol Information: 
P#DB51.DBx364.0 "Conv area Motors".ConvArea_2 Motor[7] 


8.0 
MpO 
op10 
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Motor OK 
DIFF_DINT 
DIFF BCD 
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Tornar-se familiarizado com acesso a parametros e variaveis de tipos de 
dados complexos, bem como com sua declaragao usando UDT. 


O modo de operagao dos motores individuais nas areas operacionais estao 
sendo monitorados com a fungao FC52. 


O FC52 tem as seguintes propriedades: 
*« FC52 conta com arquivo de dados de qualquer motor no parametro de 
entrada #Motor (UDT99). 


* FC52 entrega, no parametro de saida #Motor_OK (BOOL), 0 valor TRUE, 
se o bit Disturbance nao for setado e a porcentagem do desvio entre 
SetSpeed e ActualSpeed for menor que SetActDiffMax do arquivo de 
dados que esta sendo passado. 

« Adicionalmente, FC52 faz avaliagao da diferenga entre SetSpeed e 
ActualSpeed como um numero DINT ou como um numero codificado 
BCD no parametro de saida #SetActDiff (DINT) e SetActDiffDisp 
(DWORD). 

¢« No caso de ser ultrapassada faixa para cima ou para baixo na conversao 
de DINT ou DWORD para numero REAL passado, FC52 seta o bit BR 
para "0". 


1. Criar um FC52 com as propriedades desejadas. 


2. Chamar FC52 no OB1. Alimentar o parametro de entrada #Motor com o 
arquivo de dados do sétimo motor da ConvArea_2. 


Ler o sinal de saida #Motor_OK na saida Q8.0. 


Também alimentar o parametro de saida #SetActDiff e #SetActDiffDisp 
com o parametro atual MDO e QD10 (display digital). 


3. Transferir os blocos para a CPU. 


4. Testar FC52 com a ajuda da fun¢gao "Monitor/Modify Variable", 
especificando diferentes valores para os respectivos arquivos de dados. 
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Exercicio Adicional 5.3: Lendo “Time-of-Day“ com SFC 1 (READ_CLK) 


Parameter 


Parameter Declaration Data Type Memory Area Description 

CDT OUTPUT DATE_AND_TIME (DT) D,L Output of the current time-of-day and 
the current date 

RET_VAL OUTPUT — INT 1,Q,M,D,L Return value of SFC 
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Objetivo: Tornar-se familiarizado com tipos de dados complexos DATE_AND_ TIME. 
Tarefa Criar um FC53 com a seguinte funcionalidade: 


* OFC53 lé o horario do dia (time-of-day) da CPU com a ajuda da fungao 
do sistema SFC51. 


¢ As horas e minutos sao mostradas no display digital. 


O que fazer 1. Criar um bloco FC53 com a funcionalidade acima. 
2. Chamar o FC53 no OB1. 
3. No SIMATIC Manager, checar, com ajuda da opgao do menu 


PLC -> Set Time and Date, se 0 rel6gio da CPU esta corretamente 
ajustado. 


4. Transferir o FC53 e o OB1 para a CPU. 
5. Testar o programa. 
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Chamada de Blocos e Modelo Multi-instance 
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Blocos para Programagcao Estruturada 


Modularizagao da 
Tarefa Inserida: 


e Tarefas parciais sao resolvidas 
em seus préprios blocos 


e Atribuigao de parametros 
atribui flexibilidade de uso 


+ Exemplo: Ciclo de perfuragao 
com tamanho de parametro 
atribuivel 


Re-usabilidade dos Blocos: 


e Blocos podem ser chamados 
tao frequentemente quanto seja 
resquerido 


Restrigdes: 


+ sem acesso a enderegos 
globais 


comunicagao somente via 
lista de parametros 
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FB10 


Controller | 
SFC 
Limit [> - a 
: value E copying 


Address 
0.0 
0.1 
2.0 
4.0 
6.0 
chamada_ FB1, DB2 0.0 
Start :=10.0 
Stop :=10.1 
Motor_on :=Q12.0 


DB 2 


Decl. nome 

in Start 

in Stop 

out Motor_on 
out Speed 

stat Speed_old 
temp Calc_1 


Speed :=QW14 / #Start 
#Stop 
#Motor_on 
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O que é um Programa Quando funcées similares ou identicas se repetem em um processo 0 qual 
Estruturado? esta sendo controlado, procura-se de um modo geral solug6es validas e escrevé-las 
em um bloco com parametros atribuiveis. 


Este bloco é frequentemente chamada no ciclo de programa. Ele pode ser 
alimentado com diferentes parametros nos arquivos de dados cada vez que este 


para chamado. 


Vantagens A diviséo do programa do usuario em blocos individuais tem as seguintes 


vantagens: 


e« Uma tarefa complexa inserida pode ser subdividida em pequenase ___claras 
tarefas parciais. Os blocos para as tarefas parciais podem ser __criados e testados 
independentemente uns dos outros. 


* Com a ajuda dos parametros, blocos podem ser projetados para serem 
flexiveis. Desta forma, por exem[lo, um ciclo de perfuragaéo pode ser —_criado 

através da passagem de coordenadas e profundidade do buraco a_ ser perfurado 

como parametros do bloco. 


¢ Blocos podem ser chamados tao frequentemente quanto para necessario com 
diferentes parametros em seus arquivos de dados, ou seja, podem ser reutilizados. 
A chamada incondicional de um bloco somente é entaéo __possivel se nao existir 


acesso a enderecos, como entradas, sajdas, 
dentro do bloco. Blocos devem 


externo via lista de parametros. 


« Blocos em STEP 7 podem ser modificados e transferidos paraCPU —_ durante 
a execugao do programa independentemente uns dos outros. Deste modo, vocé 


pode, por exemplo, atualizar o software de um sistema 


operagao. 


memorias bit ou varidveis em DB de 
comunicar exclusivamente com o “mundo 


quando ele esta em 


¢« Para muitas tarefas, blocos para tarefas especiais podem ser entregues em 
bibliotecas padrées pré projetadas as quais podem entdo se integradas ao 
respectivo programa do usuario. 


¢ Blocos para uso frequente em tarefas padr6es podem ser integradas no 
sistema operacional da CPU através do fabricante da CPU na forma de 
blocos de fungdes do sistema (SFB) ou fungdes do sistema (SFC). 
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Vista Geral dos Blocos em STEP 7 


Tipos de Blocos 


Bloco de 
Organizagao (OB) 


Propriedades 


- interface do usuario 
- graduacao de prioridades (0..27) 
- informag6es especificas de partida na pilha de dados local 


Bloco de 
Funcao (FB) 


Funcao (FC) 


Bloco de 
Dados (DB) 


- parametros atribuiveis 
- com meméoria (=localizagao de memoria) 


- parametros atribuiveis (param. devem ser atribuidos na chamada) 
- retorno de valor pode ser retornado 
- basicamente sem memoria 


- armazenagem de dados locais estruturados (DB Instance) 
- armazenagem dados globais estruturados (validados no programa) 


Bloco de Fungao 
do Sistema (SFB) 


Fungao do 
Sistema (SFC) 


Bloco de Dados do 
Sistema (SDB) 


- FB (com memoria) armazenado no sistema operacional da CPU 
e chamavel pelo usuario 


- FC (com meméoria) armazenado no sistema operacional da CPU 
e chamavel pelo usuario 


- bloco de dados para configuragdo de dados e parametros 
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Vista Geral STEP 7 oferece uma série de diferentes blocos para subdividir uma tarefa de 


automacao complexa em pequenas tarefas parciais. Estas tarefas parciais refletem 
a fungao tecnoldgica do sistema ou do processo. 


Classes de Blocos 
no STEP 7 


Blocos sao, por suas fungdes, sua estrutura ou sua limitada aplicagao partes 
do programa do usuario. Os blocos no STEP 7 podem — dependendo do seu 
contetido — ser dividido em duas classes: 
* Blocos Légicos: 
Blocos Légicos sao blocos de organizagao (OB), blocos de fungdes (FB), 
fungdes (FC) bem como blocos de fungées do sistema (SFB) e fungdes do 
sistema (SFC). 


As instrugdes do programa do usuario sao armazenadas nestes blocos. 
¢ Blocos de Dados: 


Blocos de Dados sao blocos de dados do usuario (DB) e os blocos de dados 
do sistema (SDB). 


O usuario podem armazenar dados os quais ocorrem durante a execucgado do 
programa em blocos de dados e estes dados podem ser acessados _ mais tarde. 


O conteudo dos blocos de dados do sistema (SDB) sao disponiveis 

exclusivamente para a CPU (dados de parametrizagao). SDBs nao sao 

criados ou descritos pelo programa do usuario, mas por ferramentas 
HW-CONFIG ou NETPRO. 


como 


ST-7PRO2 
Pagina 3 Chamada Blocos e Modelo Multi-instance 


Siemens Ltda. 
Training Center 


SIEMENS 


Propriedades das Funcdes 


Parametros atribuiveis de blocos: 


e muitos parametros input, saida e 
in/out conforme necessidade 


sem memoria, isto 6 somente Fungao FC10 


variaveis temporarias 


On_1 BOOL 


Conforme IEC 1131-3: Execugao do in On2 BOOL 
Programa Off BOOL 


muitos parametros input 


conforme necessidade 
somente um parametro saida chamada FC 


RET_VAL 


sem acesso a variaveis globais 
e endecos absolutos 


com OS mesmos parametros 
input eles entregam resultados 


idénticos 


Expande o conjunto de 
instrugdes do processador 


SIMATIC S7 
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Aplicagao 


IEC-1131 
Funcgdes 
Conformes 
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Fungodes (FC) representam parametros atribuiveis de blocos sem memoria. No 
STEP 7 eles podem ter muitos parametros de entrada (input), parametros de saida 
(saida) e parametros de entrada/saida (in/out) conforme necessidade. 


Fungdes nao tem memoria; nado existe area de dado separada, permanente, para 
armazenamento de resultados. Resultados temporarios que ocorrem durante a 
execucao da fungao podem somente ser armazenadas em variaveis temporarias 
da respectiva pilha de dados local. 


Fung6es expandem o conjunto das instrugdes do processador. 


Fung6ées sao primariamente usadas quando valores de fungdes sao retornadas da 
chamada dos blocos (p.ex.: fungdes matematicas, controle simples com operagédes 
ldgicas binarias). 


Se fungdes estado sendo criadas em conformidade com IEC 1131-3, entaéo as 
seguintes regras devem ser observadas: 

* Funcdes podem ter tantos parametros de entrada (input) quanto —necessario, 
eles podem, desta forma, somente retornar um resultado do parametro de saida 
(saida) RET_VAL. 


¢ Variaveis globais ndo podem nem serem lidas ou escritas dentro das_fungées. 


e Enderegos absolutos nao podem nem serem lidos ou escritos dentro de 
fung6des. 


¢« Nem blocos de dados, nem blocos de dados instance podem ser chamados 
dentro das funcodes. 


Devido a perda de "mem6ria", 0 resultado retornado da fungao conforme a norma 
apenas é dependente dos valores nos parametros de entrada. Para valores 
idénticos do parametro de entrada, uma funcdo também retorna o resultado 
idéntico. 

Ele é por esta razdo adequado ao programador para criar fungdes em 
conformidade com a norma ou fazer blocos de programagao e estruturagado no 
STEP 7 como ele € no STEP 5. 
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Mecanismo de Passagem para Tipos de Dados Elementares 


Parametros Elementares 


atuais na: 


e area de endereco de memoria M a as AD 
e imagem de processo ipo oe 


e pilhaL p/o chamador 


Fungao FC10 


in On_1 BOOL 


Execucao do in On 2 BOOL 


programa 


out Off BOOL 


chamada FC10 20.0 


FC 10 
P#I 0.1 
P#I 

P#Q 8.0< 


Paradmetro Pardmetro Parametro 
do bloco atual Formal 
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Parametros de FC 


Mecanismo de 
Passagem 


Notas 
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Dados para processamento podem ser manipulador sobre a chamada da fun¢ao. 
Estes dados passando tomam lugar exclusivamente através da lista de parametros 
que aparecem apos a chamada (chamada). Os nomes e os tipos de dados dos 
parametros de bloco que aparecem sao estabelecidos na parte de declaragao do 
FC. 


Parametros de entrada (Input; somente leitura), de saida (saida; somente escrita) e 
entrada/saida (in/out; leitura e escrita) podem ser declarados. 


O numero de parametros nado tem restrigdes (espaco de memoria), os nomes 
podem conter no maximo 24 caracteres. Em adigdo, os parametros podem ser 
fornecidos com comentario detalhado. Se o bloco nao tem qualquer parametro, 
entdo a lista de parametros é listada na chamada do bloco FC. 


Com um chamada, o Editor STL/LAD/FBD antes de tudo calcula os ponteiros de 
area cruzada dos parametros atuais dados na lista de parametros e armazena 
estes imediatamente apds a instrugdo de chamada do FC. 


Se 0 acesso a um parametro formal (p.ex.: A On_1) agora toma lugar dentro do FC, 
a CPU determina a instrugaéo de chamada do FC do enderego de retorno 
armazenado na Pilha B (B-Stack). Da lista de parametro pertinentes, o FC entao 
determina o ponteiro da area cruzada para os parametros atuais os quais pertences 
aos parametros formais. Acesso para os parametros atuais entaéo tomam lugar 
através deste ponteiro. 


Este mecanismo de passagem corresponde a "chamada by Reference”. Se acesso 
a parametro formal toma lugar dentro de um FC, entao acesso ao parametro atual 
correspondente resulta disto. 


Este mecanismo de passagem via ponteiro ocasiona isto: 
¢ todos os parametros de bloco devem ser atribuidos na chamadadeum _— FC. 
* parametros de bloco nao podem se inicializados na declaracao. 


Se um parametro de bloco é determinado com o parametro atual dentro de um DB 
ou se tipos de dados complexos sao passados, entao a passagem de parametros 
se tornam mais complexos. (ver apéndice). 
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Chamada de Fungoes com Tipos de Dados Complexos 


Exemplo: Passagem de um ARRAY para uma Funcgao 


if LAD/STL/FBD - [test\ARRAYs\...\FC21 - <Offline>] 
Eile Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 


Ole ltal S|) | 8 |aale| 6 fxn) | n2| 


adress peck tome me 


vl 
DBS "Temperature" 
Eile Edit Insert PLC Debug View Options Window Help =12| x| 


Press F1 for help. 


ittzess tame dO 


STRUCT 
sequence ARRAY[1..10] 
La 


Press F1 for help. {Stat. Data:90 [Dyn Data:0 [Insert 


Atribuigéo dos parametros somente é possivel simbolicamente 
Network 1: Mes_Val 6 declarado como um array no FC21 


chamada_ FC 21 
Mes_Val:="Temperature".sequéncia 
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Vista Geral Parametros do tipo de dado complexo (ARRAY e STRUCT) oferece um claro e 


eficiente meio de transferiri grandes quantidades de dados relacionados entre a 
chamada e o bloco chamado e assim acomodando o conceito de “Programacao 
Estruturada". 


Um array ou uma estrutura pode ser passado para uma fungdo chamada como 
uma variavel completa. 


Atribuigado de Para 0 passe, um parametro do mesmo tipo de dado como o parametro atual 
Parametros a ser passado deve ser declarado na fungcdo chamada. A atribuigaéo de um 
parametro (tipo de dado: ARRAY, STRUCT, DATE_AND_TIME e STRING) pode 
somente tomar lugar simbolicamente. 
Desde que variaveis do tipo de dado complexo somente podem ser fixadas em 
blocos de dados ou em pilha de dados local, 0 parametro atual deve cada um ser 
localizado em um DB (global ou instance) ou em pilha de dados local do bloco 
chamado. 
Apos 0 Editor STL/LAD/FBD tem checado a compatibilidade dos tipos de dados do 
parametro atual e parametro de bloco na passagem de bloco para um FC, somente 
um POINTER com um numero de DB e um ponteiro de area cruzada para o 
parametro atual é passado para o FC chamado. 


Este POINTER 6¢ fixado na Pilha L do bloco chamado (V area) através da macro 

chamada. Este POINTER é entao de grande importancia para o programador em 
particular, quando o parametro passado tem de ser acessado indiretamente (ver 

apéndice). 


Notas * Onumero do dado local ocupado pode ser determinado pela selegdo do menu 
options View -> bloco Properties. 


* Componentes do ARRAYs ou STRUCTs também podem ser passados para 
um parametro de bloco se 0 parametro de bloco e os componentes ARRAY ou 
STRUCT sao do mesmo tipo de dado. 
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Caracteristicas para chamada de Funcédes 


Instrugao chamada 
e Instrugao é Macro 


« Sobrescrever conteudo dos registradores sao possiveis, mesmo 
registradores DB 


» Atencgao com o conteudo da Pilha B (B Stack) 
» Apds a chamada outro DB é aberto 


« Tempo de processamento para chamada depende no numero e 
localizagao de memoria dos parametros atuais 


e Instrugao chamada assegura que os parametros de bloco sao 
corretamente alimentadas com os dados correntes 


e Exemplo: 
= chamada FC10 
Ont :=10.1 
On.2 :=10.2 
Off = Q8.0 
Instrugao chamada UC e CC 
e Chamada de bloco independente do RLO (UC) ou dependente (CC) 
«= Exemplos: UC FC20 ou CC FC20 
e utilizavel somente, quando o FC nao tem parametros 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
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Instrugado chamada __ A instrucdo (Macro) chamada deve ser usada para chamada de blocos (FCs, 
SFCs, FBs e SFBs). 


Em uma chamada de FC, uma informagao direta de troca entre o bloco chamado e 
a fungéo chamada somente é possivel via chamada. A chamada assegura que os 
parametros formais do bloco sao corretamente alimentados. Em qualquer caso, 
diversas caracteristicas também devem ser levados em consideracgao, 0 que 
resulta do fato de que chamada é implementado através de uma macro que por sua 
vez se consiste de diversas instrugdes STL. 


Se um parametro formal é atribuido com enderegos que sao encontrados em um 
DB, entaéo parametros passados tomam lugar com a ajuda do registrador DB (ver 
apéndice). Disto resulta: 


¢ dentro da chamada do FC, é possivel que, o DB que é aberto ndo €0 DB que 
foi aberto antes do chamada. 


* sea CPU vai para STOP durante o processamento do FC chamado,_ entdéoo 
valor mostrado na Pilha B (B-Stack -> DB-registrador) 6 que 0 qual o Editor STL 
usado para sobrescrever o registrador DB no parametro_atribuido. 


* se apds o processamento, um salto é feito para tras dentro do bloco 
chamado, é possivel que o DB nao esteja aberto que foi aberto antes do 
chamada. 


Instruga4o UC e CC ___ Blocos também podem ser chamados com a instrugado UC ou CC. A instrugado de 
chamada é uma instrugdo absoluta, isto 6é, UC sempre chama o bloco independente 
de condig6es (p.ex.: UC FC20). 


A instrugao de chamada CC é uma instrugao condicional, isto 6, CC somente 
chama um bloco quando o RLO 6é igual a “1”. Se o RLO é igual a “0”, entéo CC nado 
faz chamada do bloco e seta o RLO em “1”. Subsequentemente, a instrugao 
seguinte a chamada CC é processada. 


Importante UC e CC somente podem ser usados quando nenhum parametro é declarado na 
chamada do FC. 
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Propriedades dos Blocos de Funcgoes 


a . noe Fr 
Parametros atribuiveis dos aeioancine ( ° 


blocos: 
fs 
e Conformidade com IEC 1131-3 DE 26 
0.0 Start 


e Permite tantos parametros 0.1 Stop 
input, saida e in/out quanto 2.0 Motor on 
necessario 4.0 Speed 


com memoria, isto é nao in Start BOOL 
somente variaveis in Stop BOOL 
temporarias mas também Gy Wale te ere 


out Speed INT 
estaticas stat ... 


e Chamada com sua propria chamada FB5, DB16 Temp... 
area de dados (instantiating) Start :=1 0.0 


" " Stop =10.1 
e "Encapsulamento de Dados Motor on 208.0 ; | 


\ 
} 
J 


. #Start 
Aplicagao: #Stop 
Pe . #Motor_on 
e Fungoes de temporizagao e 
contagem 


e Unidades de Controle de 
processo com estados 
Internos 


» aquecedores 
* acionamentos, valvulas, etc. 
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Vista Geral Blocos de Fung6es (FB) sao blocos do programa do usuario e representam, de 


acordo com a IEC Standard 1131-3, blocos ldgicos com meméoria. Eles podem ser 
chamados por OBs, FBs e FCs. 


Blocos de Fung6ées podem ter tantos parametros input, saida e in/out quanto é 
necessario bem como variaveis temporarias e estaticas. 


Diferentemente dos FCs, os FBs sao inicializados, isto é, um FB é determinado por 
sua propria area de dados privada, por exemplo, pode “lembrar“ estados do 
processo de chamada para chamada. De forma simple, esta area de dados 
privados é seu proprio DB, o chamado DB instance. 


"Memoria" O programador tem a oportunidade para declarar variaveis estaticas na segao de 
declaragao do FB. O FB pode ,,lembrar" informagdes de chamada para chamada 
nestas variaveis. 


A possibilidade para um FB "lembrar" informag6ées sobre diversas chamadas é a 
diferenga essencial dos FCs. 


Aplicagées Com a ajuda desta “meméria“, um FB pode, por exemplo, implementar fungdes de 
contagem e temporizagao ou unidades de controle de processos, tal como 
estagdes de processamento, acionamentos, aquecedores, etc. 


Em particular, FBs sao adequados para controle de todas unidades de processo 
Cuja performance depende nao somente de influéncias externas mas também em 
estados internos, tal como processamento passo-a-passo, velocidade, temperatura, 
etc. 


Quando controles como unidades, os dados de estado interno das unidades de 
processo sao entdo copiadas para variaveis estaticas dos FBs. 
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Formagao Instance dos Blocos de Fungoes 


@ Chamada de FB 
com DB Instance 


®@ Declaracgoes 
dentro de FBs 
(Multi-instances) 
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O que é um 
Instance? 


Instance 


Vantagens 
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OB, FB or FC 


Algoritmos Dados de 
p/ controle estados p/ 


chamada FBx, DB Drive 1 


FB Instance 


stat Motor_1 FBx Dados de 
stat Motor_2 FBx estados p/ 


Drive_2 


chamada 
#Motor_1 


Dados de 


chamada estados p/ 
#Motor_2 


Drive_3 
+ Conheci t Aut a 
Date: 04.10.2007 y\ onhecimento em Automagao 
File: PRO2_06P.9 1 del Training Center 


O conceito de FB com instance tem grande importancia e estabelece o 

critério essencial de distingdo com os FCs. A definigdo das variaveis dentro de 
linguagens de alto nivel como “C” sob declaragao de nomes de variaveis e tipos de 
dados na declaragado é chamado de “instance”. 


A mesma forma de variaveis sao também criadas nos FBs. Somente através desta 
‘propria’ area de dados, na qual os valores dos parametros do bloco bem como 
variaveis estaticas sdo armazenadas, isto torna um FB a ser uma unidade 
executavel (FB instance). 


O controle de uma unidade de processo fisica, tal como um acionamento ou uma 
caldeira entao toma lugar com a ajuda de um FB instance, isto 6é, um FB com uma 
area de dados fixada. 


A criagdo de um FB instance, isto é, a atribuigdo de sua propria area de memoria 
na chamada de um FB, pode ser feita de dois modos no STEP 7: 


* através da declaracao explicita de um FB instance quando um FB é 
chamado. 


* através da declaragao explicita de instances de um FB dentroum bloco’ de 
fungdes de alto nivel (modelo multi-instance). 
STEP 7 entaéo assegura que a area de dados requerida para o instance é 
definida dentro da area de dados do FB de alto nivel. 


O conceito instance do STEP 7 tem as seguintes vantagens: 


¢ Nachamada dos FBs, nenhuma medicaéo para salvamentoe = administragao 
dos dados locais séo necessarios exceto para a atribuigdo dos DBs instance. 


¢ Um FB pode ser usado diversas vezes pelo conceito instance. Se, por 

exemplo, diversos acionamentos do mesmo tipo estado sendo —_controlados, 
entdo estes tomam lugar usando diversos instances de um__FB. O estado dos 
dados dos acionamentos individuais sa€o armazenados __ nas variaveis estaticas do 
FB. 
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Passagem de Parametros na chamada de um FB 


2 Start 
Execugao do Stop 


Programa Motor_on 
0.0 Speed 
0.0 . 
chamada FB5, DB16 0.4 
DIX 0.1 
Start 
Stop P#DBX 0.0 
Motor_on : FB 10 
Speed , : LD 20 
DIX 2.0 


m3 vo Q 8.0 
Less - DIW 4 
ae Pee | Li QW 12 


Parametros Parametros Parametros 
do Bloco Atuais 4 Formal 


‘ 
o 
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Parametros na Dados para processamento podem ser manipulados através da chamada de 
chamada do FB um FB instance. Esta passagem de dados pode tomar lugar usando a lista de 


parametros que sera preenchida apds a chamada. O tipo (parametro input, saida, 
ou in/out), oS nomes e Os tipos de dados dos parametros sao estabelecidos na 
parte da declaragaéo do FC. 


Diferentemente da chamada de um FC, os parametros de entrada e de saida bem 
como parametros in/out de tipos de dados elementares nado tem que ser atribuidos 
com parametros atuais na chamada de um FB. A razao disto acusa 0 mecanismo 

de como os parametros atuais Sao passados para o FB chamado. 


Mecanismo de Se um DB instance é criado de um FB, o editor de blocos reserva 


Passagem automaticamente memoria para os parametros do bloco (parametros input, saida e 
in/out) e para variaveis estaticas declaradas na parte da declaragao do FB. Os 
enderecos dos parametros e variaveis estaticas em um DB instance sao 
exatamente aqueles enderecos byte ou bit gerados pelo Editor que sao 
encontrados na primeira coluna da segao de declaragao do FB. 


Em um FB instance chama usando a macro chamada, o DB instance é aberto 
usando o registrador DI e os valores dos parametros correntes input e in/out sao 
copiados dentro do DB instance, antes do processamento do FB atual. 


A chave para processamento do FB entao toma lugar. Se um acesso para oO 
parametro formal agora toma lugar dentro do processamento do FB, entdo este 
resultado em um acesso aos enderegos acessorios do DB instance. Estes acessos 
tomam lugar internamente usando registrador de enderegamento indireto com 
atencao ao registrador DI e o registrador AR2. 


Apos 0 processamenio do FB, os valores dos parametros formais saida e in/out 
sao copiados dentro dos parametros atuais especificados na chamada. Somente 
apos isto, 0 processo continua com a préxima instrugdo apds o chamada. 
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Chamada de FB com Tipos de Dados Complexos 


Exemplo: Passagem de um ARRAY para um FB 


i LAD/STL/FBD - [FB1 
2 File Edit Insert PLC 


7 -- test\SIMATIC 400\CPU 414-1] FB17 od 
Debug View Options Window Help -/e| x} 


ae | S| a ee © |96| @5|>=| 95/12 |5a1 


Taitial value 
lin [Me as_l ARRAY[1. 


non nannnneannn 
DB2 “Temperature” [q 


ao ea ao 7 1 File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help - (6) x| 
in| ou leas. 
Psa.ofimowe | re mea) a] |S] lal fo] 212] el ole 


E fitzess one «type ‘initial Value 
4 


ee 


eyisndes [ARRAY 10 


Press F1 for help. 


REAL 


Offl 


Atribuigdo de pardmetros complexos 
somente é possivel simbolicamente 


Network 1: 


chamada_ FB 
Meas_1 
Sum_1 
Sum_2 
Meas_2 
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Tipo de Dado 
Complexo 


Parametros 
Input e saida 


Parametros In/Out 


Notas 
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17, DB 30 Press F1 for help. | Offline [Abs [INS [MC 4 


:="Temperature".Cylinder 
:=MD20 

:=MD30 
:="Temperature".Shaft 


Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automacao 
ed. File: PRO2_06P.11 “ Training Center 


Do mesmo modo que com FCs, endere¢os de tipos de dados complexos 
(ARRAY, STRUCT, DATE_AND_TIME and STRING) podem ser passados 
completamente para uma chamada de FB. 

Para a passagem, um parametro do mesmo tipo de dado como o parametro atual 
ser passado deve ser declarado na chamada do FB. 


A atribuigdo como um parametro somente é possivel simbolicamente. 


Para parametros input e saida dos tipos de dados complexos, 

correspondem a areas para os valores dos parametros atuais sao determinados no 
DB instance. Na chamada do FB, os parametros atuais dos parametros de entrada 
sao entao copiados dentro do DB instance usando SFC 20 (BLKMOV) ("Passing by 
Value"), antes da chave atual na secao de instrugao do FB. 


Da mesma maneira, os valores do parametrode saida sao copiados de volta do DB 
instance no parametro atual depois que o FB tenha sido processado. 


Como um resultado, uma nao insignificante quantidade de cdpias (processamento 
de tempo) pode ocorrer nos parametros de entrada e saida. Esta quantidade de 
copias é transferida com parametros de in/out. 


Nenhuma "Passing by Value" ocorre com parametros in/out dos tipos de dados 
complexos. 6 bytes sAo meramente reservadas para cada parametro in/out na area 
de dados instance. Um POINTER para os parametros atuais sao inseridos nestes 
bytes ("Passing by Reference"). 


¢ Parametros Input e saida de tipos de dados complexos podem ser _inicializados 

na secao de declaragdo de um FB, contudo nao parametros in/out. 

* Parametros Input e saida de tipos de dados complexos nao tem que ser 
atribuidos na chamada de um FB, parametros in/out tem que ser _atribuidos. 

* A memiéria ou registrador indireto acessam parametros input/saida ou 


parametros in/out de tipos de dados complexos é diferente dos parametros 
elementares. 
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Caracteristicas para chamada de Blocos de Funcédes 


Passagem de Parametros "por valor" (Cépia do Valor): 


e Atribuigaéo de parametros do FB em uma instrugao chamada: 
» Parametros de FB nao tem que ser atribuidos 


« Atribuigao e desatribuigao pode ser feita do "lado de fora" 
p.ex.: direto do Painel de Operagao 


« Excecao: parametros in/out dos tipos de dados complexos (STRUCT, 
ARRAY, STRING e DATE_AND_TIME) 


Inicializagao: 
» Parametros FB podem ser inicializados na declaragao 


« Excecao: parametros in/out dos tipos de dados complexos (STRUCT, 
ARRAY, STRING e DATE_AND_TIME) 


Acesso aos parametros formais tomam lugar internamente usando 
registradores DI e AR2 


» Seo registrador DI ou AR2 é sobrescrito, acesso ao dado instance nao é 
mais possivel 
Instrugao de chamada adicional UC e CC 
» Exemplos: UC FB20 ou CC FB20 


« Somente utilizavel se o FB nao tenha dados instance (parametros + 
variaveis estaticas) 
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Atribuigado de Parametros de blocos nao tem que ser atribuidos na chamada de um FB. 


parametros de bloco Neste caso, valores nenhuns sao copiados dentro ou fora do DB instance. Os 
parametros no DB instance mantém os valores que também estavam salvos na 
ultima chamada. 


Excecao: Parametros in/out dos tipos de dados complexos devem ser atribuido na 
lista de parametros. 


Parametro de acesso Acesso aos parametros dentro de um DB instance pode ser feito do mesmo 
do “Lado de fora" modo como com os enderegos dos DBs globais. Parametros de blocos podem 
também deste modo ser atribuido ou “desatribuido* do “lado de fora’. 


Isto 6 entéo especialmente utilizavel quando, por exemplo, somente componentes 
individuais dos tipos de dados complexos tem que ser atribuido ou “desatribuido“ 
ou parametros sao diretamente lincados com campos input/saida nos OPs. 


Excecao: Parametros in/out dos tipos de dados complexos nao podem ser 
atribuidos ou “desatribufdos" do “lado de fora”. 


Inicializagao Parametros de blocos e variaveis estaticas podem ser inicializadas no FB 
declaragado. Se um DB instance é entao criado, entdo os valores iniciais 
especificado na declaragao sao inseridos no DB instance. 


Excecao: Parametros in/out dos tipos de dados complexos nao podem ser 
inicializados. 


Nota Se 0 registrador DI ou o registrador AR2 estiver sobrescrito dentro do FB 
processado, ent&o 0 acesso aos dados instance (parametros input, saida, in/out e 
variaveis estaticas) podem ser mais longas do que feito dentro do FB. 


Instrugdes UC, CC —__ Blocos podem também ser chamados com instrugdes independentes do RLO (UC) 
ou com instrugdes dependentes do RLO (CC). 


UC e CC podem somente ser usados quando o chamado do FB nao tem dados 
instance, isto 6é, nenhum dos parametros de blocos ou nenhuma variavel estatica foi 
declarada na segao de declaracao. 
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Exercicio 6: O Modelo Transportador para Planta de 
Engarrafamento 


sensor de 
garrafa 
18.5 


Recipiente principal 


Q 5.08 Bico enchedor 


sensor de sensor de 
garrafa garrafa 
18.6 18.7 


SRE 
OBRRAAIRKAES 


Q 8.5 transportador para frente 
Q 8.6 transportador para tras 
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Tarefa 
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Uma planta de engarrafamento esta sendo automatizada conforme descrito: 


A planta pode ser operada através de dois modos de operagao "Manual" e 
"Automatico". Adicionalmente, uma ldgica correspondente para ligar e desligar o 
sistema existente. 


e Ligando e desligando: A planta pode ser ligada usando a entrada | 0.0 

(botao de pulso com fungao NA). A planta é desligada novamente usando a 
entrada | 0.1 (botao com contato NF). Quando a planta é ligada,oLED dasaida 
Q 8.1 é acesa. 


¢ Escolhendo 0 modo de operacao: quando a planta é ligada, um modo de 
operagao pode ser escolhido. 


Modo Manual é presetado com | 0.4 = 0 e Modo Automatico 6 presetado com! 
0.4 = 1.0 O modo selecionado é adotado com um pulso na entrada! 0.5. O 
indicador do modo selecionado é (Manual =Q 8.2, Automatico = Q 8.3). 


Quando o modo € alterado ou a planta é desligada, 0 modo previamente 
selecionado é deselecionado. 


* Controle do transportador em modo manual: Em modo manual, o 
transportador pode ser movimentado para frente com o botao de pulso 10.2 


(Q 8.5) e para tras com | 0.3 (Q 8.6). 


* Controle do transportador em modo automatico: no modo automatico, o 
motor de acionamento (Q 8.5) liga e se mantém ligado enquando o botao 


desliga nado para pressionado (I 0.1) ou até que o sensor (I 8.6) detecte uma 
garrafa na posigao de enchimento. 


e« Enchendo uma garrafa: quando a garrafa estiver sobre a estagao de 
enchimento (I 8.6=1), o enchimento comega. O procedimento de = enchimento 
é realizado em um periodo de 3 segundos e é indicado pela saida Q 5.0. 


* Contagem de garrafas: Outro sensor é utilizado para arquivaro numero de 
garrafas vazias. O sensor | 8.7 arquiva as garrafas cheias. As garrafas cheias sao 
contadas com a planta em operagao e sao mostradas no display digital QW 6. 
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Exercicio 6.1a: Planta de Engarrafamento — Modo de Selecao 


Liga / desliga planta 
10.0: Ligar (NA, botao de pulso) 


DB15 
FB15: "Modo de selegado" 


10.1: Desligar (NF, botao de pulso) oes EN 


Q8.1: Planta ligada 


Modo Manual / Automatico 
10.4: Automatico / Manual 


Start Plant_on 
Stop OM_Man 


10.5: Confirma o modo Auto _Man OM_ Auto 


Q 8.2: Modo Manual selecionado 
Q 8.3: Modo Automatico selecionado 
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Nota 


Controlando o 
modo: FB15 
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OM_activate ENO 
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O controle de equipamentos de automagao (acionamentos, transportador de 
correias, etc.) tomam lugar usando blocos de fungées. 


Para nao infringir os principios da programagcao estruturada, vocé nado deve 
acessar diretamente enderegos globais como entradas, saidas, meméorias bit etc. 
dentro de um bloco de fungées. Cada informagao transferida com sinais do 
processo ou de outros blocos do programa do usuario deve tomar lugar usando os 
parametros do bloco. 


Somente na chamada de um bloco no nivel mais alto, isto 6, no OB associado, 
vocé pode atribuir sinais de entrada do processo ou sinais de saida diretamente 
aos parametros do bloco. 


Vocé ira encontrar uma tabela de simbolos na pasta de programa 
Chap_06_1 do projeto "Pro2_ex51" para o exercicio 6.1. 


Antes de mais nada, criar um FB15 "Modo de Selegao", no qual a ldgica completa 
de Liga/Desliga e a selecdo do modo da planta é implementado. 


FB15 " Modo de Selegdo" tem os seguintes parametros de entradas e saidas: 
#Start (in, BOOL): A planta é ligada usando #Start (1-ativo). 


#Stop (in, BOOL): A planta é desligada usando #Stop (0-ativo). O parametro de 
entrada #Stop tem prioridade sobre #Start. 


#Plant_on (out, BOOL): Quando a planta é ligada # Plant_on é ajustada para "1". 
Vocé pode selecionar 0 modo quando a planta é ligada. 


#Auto_Man (in, BOOL):#Auto_Man=0 seleciona modo manual 
#Auto_Man=1 seleciona modo automatico 


#OM_activate (in, BOOL):O0 modo selecionado é confirmado quando existe um 
pulso em #OM_activate. 


O modo ativo é indicado pelo FB15 nos seguintes parametros de saida : 
#OM_Man (out, BOOL): modo manual esta ativo 
#OM_Auto (out, BOOL): modo automatico esta ativo 
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Exercicio 6.1b: Planta de Engarrafamento - Transportador 


Modo Manual 
10.5: 
10.6: 
Q 8.5: 
Q 8.6: 


Modo Automatico 
1 8.6: 

1 8.7: 
Q 5.0: 
QW 6:: 


Jog p/tras 


Jog p/frente 


Transportador p/frente 
Transportador p/tras 


Sensor: local enchimento 
Sensor: contagem garrafas 
Enchimento ativo 

Mostra garrafas cheias 


DB16 
FB16: "Controle Transportador" 


EN 
OM_Man 
OM_Auto 


Jog para 
Conv_back 


Conv_para 


Jog_back Filling active 


Sensor _fill Full_bottles 


NASA 
CIS IAIR TO 
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Controle 
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¢ 
BS. 


Criar um FB16 "Controle Transportador", contendo a ldgica complete para o 
controle do transportador em modo manual e automatico. 


FB16 tem os seguintes parametros de entrada e saida : 
#OM_Man (in, BOOL): Transportador é operado no modo manual. 
#OM_Auto (in, BOOL): Transportador 6 operado no modo automatico. 


#Jog_para (in, BOOL): O transportador pode ser movimentado para frente no modo 
manual usando esta entrada. Esta entrada 6 sem importancia no modo modo 
automatico. 


#Jog_back (in, BOOL): O transportador pode ser movimentado para tras no modo 
manual usando esta entrada. Esta entrada 6 sem importancia no modo modo 
automatico. 


#Sensor_fill (in, BOOL): Indica que uma garrafa vazia se encontra posigao 
enchimento. 


#Sensor_cheia (in, BOOL): Indica que outra garrafa cheia passou pela barreira de 
contagem garrafas cheias. 


#Conv_para (out, BOOL): Entrega o sinal de controle para operagao do 
transportador p/frente. 


#Conv_back (out, BOOL): Entrega o sinal de controle para operagaéo do 
transportador p/tras. 


#Filling_ active (out, BOOL): Indica que o enchimento esta ativo. 
#Full_bottles (out, WORD): Da o numero de garrafas cheias em formato BCD. 


Chamada de ambos os blocos com o DB instance associado DB15 e DB16 no OB1 
e atribuir os parametros dos FBs com Os sinais do painel de operagao (simulador) 
ou com Os sinais do processo (transportador) conforme as figuras acima. 
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p.ex. OB1 


Call FB10,DB10 


SIMATIC S7 


Siemens AG 1999. All rights reserved. 


Modelo 
Multi-instance 


Vantagens 


Siemens Ltda. 
Training Center 


Estrutura do Modelo Multi-instance 


stat Drill FB1 
stat Motor_1 FB2 
stat Motor_2 FB2 


Call Drill 


Call Motor_1 


Call Motor_2 


DB instance do FB10 


Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
File: PRO2_06P.16 ~ “I Training Center 


Adicionalmente a atribuigao de valores de blocos de funcgdes pela 


especificagdo de um DB instance na chamada de um FB, 0 STEP 7 também 
suporta a declaragao explicita de FBs instances dentro de um bloco de fungées de 
alto nivel. 


Por isto, instances de chamadas de blocos de fung6es sao declaradas com tipos de 
dados FB1 ou FB2 usando identificadores simbolicos (Drill, Motor_1 e Motor_2), na 
segao de declaragado da chamada do bloco de fungdes FB 10 na segao "variaveis 
estaticas". Dentro de bloco de fungées de alto nivel, os instances individuais sao 
entaéo chamados usando seu identificador simbolico. O bloco de funcgées de alto 
nivel FB10 deve portanto ser chamado com com seu proprio DB instance (DB10). 


O STEP 7 assegura, na criagdo de DB instance de alto nivel, que as areas de 
dados necessarias para os instances individuais sejam atribuidas na area de dados 
do FB10 de alto nivel. 


Na chamada dos instances individuais usando os nomes simbdlicos, a chamada 
macro assegura que 0 registrador AR2 seja ajustado no inicio da area de dados 
atribuidos ao instance de forma que os parametros e variaveis locais do instance 
sejam também acessados durante 0 processamento do chamado bloco de funcdes. 


The utilizagao do modelo multi-instance tem as seguintes vantagens: 


* Os instances individuais nado requerem seu proprio bloco de dadosa_ cada 
vez. Dentro de uma chamada hierarquica dos blocos de fungdes, somente um 
DB instance é "vestido" na chamada do bloco de fungdes "mais externo”". 


* O modelo multi-instance "solda" um bloco de fungdes e uma areade dados 
instance dentro de um mesmo objeto (FB instance), que pode também ser 
manipulado como uma unidade. O programador nao precisa se preocupar com o 
gerenciamento (criagdo, enderegamento) das areas__de dados instance 
individuais. Ele deve simplismente forcecer um DB __ instance para o FB "mais 
externo". 


* O modelo multi-instance suporta o estilo de programagao orientadaa_ objeto. 
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Programagao Orientada a Objeto usando Multi-instances 


Exemplo: Linha de Prensas 
FB: "Linha de Prensas" 


FB: #Prensa_1 


Prensa_1 Prensa_2 
FB: #Guarda 
Puncionador 


FB: #Prensa_2 


FB: #Guarda 


[FB: # Puncionador| 
[FB:AGuarda | 


FB: #Transportador 


Divisao Tecnoldégica do 
programa com a ajuda de 
FB instance 


Divisao Tecnoldgica 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
Siemens AG 1999. All rights reserved. File: PRO2_06P.17 f i Training Center 
Unidades do Unidades do processo sao objetos fisicos do processo, como as unidades de 
processo uma linha de montagem (correia transportadora, estagdes de processamento) ou 


uma maquina completa ou partes de uma maquina (p.ex. uma prensa completa ou 
O puncionador ou a guarda de uma prensa). 


Unidades de processo sao usadas para critério de identificagado ldgica. Eles sao, 
como regra, de um projeto hierarquico. Deste modo, unidades de processo podem, 
desta forma, conter sub-unidades (e.g. a unidade "prensa" contem as unidades 
“puncionador" e "guarda"). Unidades de processo podem in deste modo serem 
projetadas para mais detalhadas sub-unidades. (Agregagao). 


Estilo de Vocé pode implementar um estilo de programacao orientada a objeto com 

programacgao a ajuda de blocos de fungées. 

orientada a A descrigao técnica de uma unidade de processo ou programa de processo 

objeto de sub-unidade é feito com um FB instance. A divisdo do programa do usuario em 
unidades é arquivada pela declaragdo FB instances de baixo nivel dentro de um FB 
de alto nivel. 


Desta forma, a mesma divisdo dentro de unidades de processo é arquivada no 
programa do usuario como no sistema existente ou maquina. (Conceito de 
programagao orientada a objeto agregacao). 

Reutilizagao de Este conceito hierarquico oferece uma alta disponibilidade para reutilizagao 

Software de software gerado uma Unica vez e portanto oferece um grande potencial econémico na 
criagao, modificagao e manuten¢ao de programas do usuario: 
¢ Toda vez que um fabricante cria uma sub-unidade de processo (valvula, motor, __ etc.), 
ele também entrega um FB para controle desta sub-unidade de processo. 
¢ Toda vez que uma unidade de processo fisico 6 construida dentro de uma grande 
unidade, um FB instance da unidade também é declarada no FB da unidade de alto 
nivel. 
FBs sao os componentes basicos de controle de programa. Em estagios de planejamento 
de um programa, os FBs tem a mesma tarefa que os circuitos integrados (Cls) em placas de 
circuito impresso de fabricantes. A estrutura do programa do usuario consiste de FBs pré- 
fabricados, que devem simplismente ser interconectados. 
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Implementando uma " Linha de Prensa " no STEP 7 


Call FB10, DB10 


SIMATIC S7 


Siemens AG 1999. All rights reserved. 


Modelo 
Multi-instance 


Declaragées 


Nota 


Multi-instance DB 


Siemens Ltda. 
Training Center 


FB10:" Linha de Prensa" | Stat Punc. FB4 


FB4:"Punc." DB10 


FB1:"Prensa" 
Dado do FB10 


iz / 
In / 


stat Guarda FB5|, 


stat Prensa_l FB1 
stat Prensa_2 FB1 
stat Transporte FB2 


FB1: "Prensa" 


Call #Prensa_1 f ae 
stat Punc. FB4 


stat Guarda FB5 


Call #Prensa_2 yY 


Y 


: IN| Call #Punc. = “ 
Call #Transporte, 


Call #Guarda <_|_ 


DB Instance do FB10 


NOTA: Punc. = Puncionador 


Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
File: PRO2_06P.18 ~ “I Training Center 


Quando um modelo multi-instance 6 usado, o DB instance contem os 


dados para diversos blocos de fungdes em uma chamada hierarquica. Para isto, os 
instances dos FBs chamados sao declarados usando identificadores simbdlicos 
como variavel stat na secdo de declaragdes do FB chamado. 


O FB instance "mais externo" para a unidade de processo (neste caso: FB10 "Linha 
de Prensa") deve ser chamado absolutamente ou simbolicamente acompanhado 
pela especificagao de seu prdéprio DB instance (neste caso: DB10). 


Como variaveis stat da secdo de declaragées do FB10 ("Linha de Prensa"), duas 
variaveis instances do tipo de dado FB1 ("Prensa") com os nomes #Prensa_1 e 
#Prensa_2 foram declaradas, bem como também um instance do tipo de dado FB2 
("Transporte") com o nome #Transporte. 


Na secao de declaragdes do FB1 ambos, um instance do FB4 ("Puncionador") com 
the nome #Puncionador e um instance do FB5 ("Guarda") com the nome #Guarda, 
foram declaradas. 


Na secao de instrugao do FB1 (“Prensa”), os respectivos FBs instances sao entao 
chamados usando os nomes simb6licos #Puncionador e #Guarda que estavam 
declarados na secao de declaragao. 


A declaracao de um instance na secao de declaragaéo de um bloco de fungdes 
trabalha somente se o FB, do qual um instance esta sendo declarado, ja existe. 


Quando projetado como uma chamada hierarquica, estes FBs que estaéo sendo 
chamados por ultimo devem ser criados primeiro. 


The multi-instance DB tem the same structure as the declaragao parts of the 
fungdes blocos concerned. se an instance 6 chamado no instrugao segao, entao it 
automatically acessado the dado no corresponding secao of the instance DB 
(DB10). 
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Propriedades do Modelo Multi-instance 


Vantagens do modelo Multi-instance : 
e Somente um DB é necessario para diversos instances. 


e Nenhum gerenciamento adicional é necessario na montagem das 
areas de dados "privados" para os respectivos instances. 


e O modelo multi-instance opera como "estilo de programacgao 
orientada a objeto" (reutilizagao por meio de "Agregagao"). 


e Maximum nesting depth of 8 


Pré-requisitos para os FBs: 


e Acesso direto aos sinais do processo (I, Q) dentro do FB é nao 
possivel. 


e Acesso aos sinais do processo ou comunicagao com outras unidades 
de processo podem somente tomar lugar usando parametros do FB. 


e OFB pode somente "lembrar" estados do processo in suas variaveis 
estaticas, nao em DBs globais ou memorias bit (M). 


Nota: 


e Dado instance também pode ser acessado do ,,lado de fora" 
p.ex. no OB1: L "Linha de Prensa".Prensa_2.Puncionador.<VarName> 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
Y 


Siemens AG 1999. All rights reserved. File: PRO2_06P.19 Training Center 


Beneficios do modelo Com o modelo multi-instance vocé pode armazenar as respectivas secdes 
Multi-instance de dados de diversos instances de um e a mesma chamada hierarquica em um 
simples DB. 
Desta forma somente um DB é necessario para diversos instances. 
Com o modelo multi-instance nenhuma medida para a administragao de dados 
locais no FB sao necessarias, exceto para a atribuigaéo de um DB instance comum. 


O modelo multi-instance suporta 0 conceito de programacao orientada a objeto. 
Céddigos e dados, que sao necessarios para o controle de unidades de processo 
sao agregados em FBs. 


Se uma unidade de processo consiste de sub unidades hierarquicas entao 
exatamente esta estrutura pode ser refletida no programa do usuario através do 
modelo multi-instance. 

O programa de controle pode ser projetado com FBs instances do mesmo modo 
que as maquinas sao constituidas de componentes. 


O STEP7 suporta uma dimensao de aninhamento de 8 com o modelo multi- 
instance. 


Pré-requisitos para’ De formaa utilizar um FB como multi-instance sem problemas, os seguintes 
Multi-instances pontos devem ser atendidos: 


¢ Parao proposito de controle de processo, nenhum acesso direto a 
enderecos globais da CPU (como as entradas e saidas) sao permitidos. 
O acesso a entradas e saidas globais impossibilitam a reutilizagao. 


* Comunicagaéo com o processo ou com outras secdes de programa (FBs) 
deve somente ser feito usando FB parametrizaveis. 


Somente apdos a integragdo do FB dentro de uma unidade de alto nivel, é 
a “atribuigdo” do FB através da lista de parametros executa coma _ chamada do 
FB. 


e Estados ou outras informacoes sobre a unidade a ser controlada devem _ ser 
“lembradas” pelo FB em suas proprias variaveis estaticas. 
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Exercicio 6.2: O Modelo Transportador como Linha de Montagem 

Seqiiéncia do processo para a estagdo Seqiiéncia de processo paraa 

de trabalho correia transportadora 
Processamento da peca E eninad 
Processamento terminado SR ei pelea ce pee 
Lugar da pega na correia Transporte para montagem final 
Espera pela peca bruta Montagem final, insere peca bruta 

Transporte para estagao 


Pega pe¢a bruta da correia 


Chaves de proximidade : 
"INIZ", "INI2", “INI3" Barreira de luz 


a 


a y—e p— Ly g§ 
y mm MMU LB LF 


u Lee i) 


eal 


LED "H4" 
Chave de 
paar BLES Myo Chaves de : 
H1", "H2", "H3 reconhecimento Spl 
"Si", "S2", "Sg" 

SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagéo 
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Objetivo Por meio de uma linha de montagem, o principio de solugado da tarefa esta sendo 


praticado usando programacao de FBs. Um FB separado é usado em cada caso 
para o controle da estagao de trabalho 1 e a correia transportadora. O FB paraa 
estacao de trabalho estara funcionando como multi-instance. 


No proximo exercicio, a funcionalidade da linha de montagem devera ser 
expandida para as estagdes de trabalho 2 e 3 por meio do modelo multi-instance. 


Principio das fung6es Para os exercicios de programagao de FBs, 0 modelo transportador é para 

do modelo operar como em uma linha de montagem com as seguintes funcionalidades 

transportador (por enquanto, somente uma estacao de trabalho): 
1. Osistema esta no estado inicial, isto 6, a estagdo de trabalho 1 tem uma peca que esta 
sendo processada no momento. Isto é indicado com um LED "H1" pisca__ lento na 
localizagao 1. 


A correia transportadora nao esta ocupada, ou seja, ndo ha pegaem "INI1" nem na 
montagem final "LB1". O motor da correia esta desligado. 


2. Apdos a pega ter sido terminada, o operador da 0 reconhecimento disto coma _ chave de 
reconhecimento "S1". O LED "H1" pisca rapido. 


3. O operador coloca a pega terminada na correia "vazia" em frente a chave de 
proximidade "INI1". O LED "H1" desliga. 


4. Acorreia entaéo transporta a pega terminada para a montagem final. 

O LED "H4" pisca rapido durante o transporte. Quando a posigao final de montagem é 
alcangada, o LED "H4" fica aceso. 
5. O operador na montagem final pega a pega terminada da correia e coloca a nova pega 
bruta na correia. Ele entao da o reconhecimento disto com a chave "S4". 
6. Acorreia transporta a nova pega bruta de volta para a estagdo de trabalho 1.0 LED 
"H4" pisca rapido durante o transporte. Quando a chave de proximidade_ "INI1"é 
alcangada, o LED "H1" da estacao de trabalho comega a piscar rapido. 
7. O operador pode pegar a pega bruta da correia e coloca-la na estagdo de trabalho ie 
recomegar 0 processo novamente. O LED "H4" pisca lento novamente. O processo de 
trabalho recomega com Step 1. 


Siemens Ltda. a ST-7PRO2 
Training Center Pagina 20Chamada Blocos e Modelo Multi-instance 


SIEMENS 


Exercicio 6.2a: Estrutura de Programa para uma Estacao de 
Trabalho 


Transporte FB1: "Estagao" 


DDO) || 170 a anit Lep 


"INIL"—+| Proxy_switch Transp_req 


"S1" —>| Acknowledge 

M10.1—>| Clock_bit_q 

M10.3—>| Clock_bit_s 
—-+»| Conv_busy 


Estagao_1 Estagaéo_2 Estacao_3 


FB2: "Transporte" 
10.0 ——>} Initial LED 74> "H4" 


"LB1" ——>| L_ barrier Conv_right —~>>"K1_CONVR" 

"S4" ——»+| Acknowledge Conv_left -7~> "K2_CONVL" 
Call FB1, DB1 ———————>| Transp_req 
on M10.1 —»>| Clock_bit 


Call FB2, DB2 ee 


Divisao tecnolégica do programa 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagéo 
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Tarefa Na primeira etapa, somente uma estagdao de trabalho da linha de montagem esta 


sendo implementada. O controle do sistema em questdo é desta forma dividido em 
duas unidades de processo : 


e Estacao: controle da primeira estagao de trabalho, implementado pelo FB1 com 
o nome simb6lico global "estagao" (tabela de simbolos globais). 


¢ Transporte: controle da correia transportadora, implementado pelo FB2 com 
oO nome simbé6lico global "transporte" 


Para o controle total da linha de montagem, ambos FBs sao entaéo chamados no 
OB1 cada um com seu proprio DB instance. 


O que fazer Vocé ira encontrar os correspondentes blocos de fungédes FB1 e FB2 bem como a 
respectiva tabela de simbolos na pasta de programa Chap_06_2 do projeto 
"Pro2_e x51" para o exercicio 6.2. 


1. Abra o projeto "Pro2_e_ x51" e insira a configuragdo de hardware da sua 
estacao de treinamento. 


2. Paraa CPU, atribuir parametros para um bit de clock no MB10 e entao 
transfira a configuragao de hardware para dentro da CPU da estagao de 
treinamento. 

3. Chamar o FB1 como DB instance DB1 no OB1 e atribuir os sinais de 


processo para a interface de parametros. Atribuir os parametros de entrada 
#Clock_bit_q com M10.1 e #Clock_bit_s com M10.3 . 


4. Programar a chamada do FB2 (DB instance DB2) apds a chamada do FB1 no 
OB1. Atribuir os parametros de entrada e saida de acordo paraa_ _descrigao do 
FB1 e FB2. 


5. Transferir os blocos para a CPU e testar a funcionalidade do seu_— programa. 
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e Declaragoes no FB1: 


IN-Parameter: 


Initial 


Proxy_switch 
Acknowledge 
Clock_bit_q 
Clock_bit_s 


OUT-Parameter: 


LED 
Transp_req 


1/0-Parameter: 


Conv_busy 
Stat. Var.: 


estado STRUCT 
Process_piece 
Piece_finished 
Place_part_on_conv 
Wait_for_piece 
Take_piece_from_conv 
END_STRUCT 


SIMATIC S7 


Siemens AG 1999. All rights reserved. 


Inicializagao 


#Process_piece 


#Piece_finished 


#Place_piece_ 
on_conv 


#Wait_for_piece 


#Take_piece_ 
from_conv 


Siemens Ltda. 
Training Center 


FB1 "Estagao" - Método de Funcionamento 


e Modelo de estado: 


FB1: "Estacao" 
peca 


Tipo de dado: processando 


BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 


O LED fica 


aceso A Acknowledge 


AN Proxy_switch 


peca 

terminada 

O LED pisca 
lento 


pega_peca 
da_correia 


OLED pisca 


BOOL 
BOOL 


BOOL 


AN Conv_busy 


eca_no lugar 
na_correia 


OLED pisca 
rapido 


pela_peca 
OLED esta 


desligado 


AN Proxy_switch 
A Transp_req 


Conhecimento em Automacao 
Training Center 


04.10.2007 
PRO2_06P.22 


Date: 
File: 


. 
SL. 
Com um impulso no parametro de entrada #I/nitial , FB1 pode ser inicializados com 
o estado #Process_piece. Atribuir #/nitial com | 0.0. 


A peca é processada neste estado. O LED "H1" esta continuamente aceso para 
indicar o processamento. 


Uma transigaéo para o estado #Piece_finished ocorre quando o operador reconhece 
o término da pega com a chave "S11". 


Neste estado o LED pisca com a frequéncia do #Clock_bit_s (frequéncia pisca 
lento). O operador aguarda pela correia transportadora para ser habilitada 
(Importante para a expansao para 3 estagées!). 


Se o transportador esta vazio (HConv_busy=0), ele é imediatamente definido como 
ocupado (Conv_busy=1) e vai para o estado #Place_piece_on_Conv. 


Neste estado - o LED pisca com a frequéncia do #Clock_bit_q 

(frequéncia pisca rapido) - o operador pode colocar a pega no transportador. Com o 
sinal #Proxy_switch=1, 0 sinal #Transp_req=1 também é setado, entao inicia o 
movimento do transportador para a posig¢ao final de montagem. 


Uma transigao para o estado #Wait_for_piece ocorre quando a pega deixa a chave 
de proximidade (#Proxy_switch=0). 


O operador espera para a chegada de uma nova pe¢a bruta neste estado; o LED 
em frente da estacao esta desligado. 


Com the chegada de uma nova pega bruta (Proxy_switch =1), a transigao para o 
estado #Take_part_from_conv toma lugar. 


Neste estado - o LED pisca com #Clock_bit_gq (frequéncia pisca rapido) - a 
peca pode ser pega do transportador. 


Uma transigao para o estado #Process_piece toma lugar quando a pe¢a esta 
acessivel (#Proxy_ switch =0). 
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e Interface do FB2: 


FB2 "Transporte" —- Método de Funcionamento 


FB2: "Transporte" 


IN-Parameter: 


Initial 
L_Barrier 


Acknowledge 
Transp_req 


Clock_bit 


OUT-Parameter: 


LED 


Conv_right 


Conv_left 
Stat. Var.: 
estado 


STRUCT 
Waiting 
Conv_right 
Assembly 
Conv_left 
END_STRUCT 


Tipo de dado: 


BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 


BOOL 
BOOL 
BOOL 


e Modelo de estado: 


Espera 
O LED esta 
desligado 


AN #Tansp_req A #Transp_req 


Transportador Transportador 
plesquerda pidireita 


O LED pisca OLED pisca 


A #Acknowledge AME Battier 


Montagem 
O LED esta 


SIMATIC S7 


Siemens AG 1999. All rights reserved. 


Inicializagao 


#Waiting 


#Conv_right 


#Assembly 


#Conv_left 


Siemens Ltda. 
Training Center 


aceso 
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O FB2 pode ser inicializado com o estado #Waiting através do sinal de entrada 
#Initial. Atribui o parametro de entrada #Initial com | 0.0. 


Neste estado, a correia transportadora espera pelo término da pega que é colocada 
no transportador por uma das estagdes. Durante o tempo que a correia 
transportadora esta no estado #Waiting, ela fica parada e o LED "H4" esta 


desligado. 


Com o estado 1 o sinal #Transport_req, uma transigao para o estado #Conv_right 
toma lugar. 


Neste estado, a peca é transportada na diregdo da montagem final. Durante o 
tempo que o transportador 6 movimentado, o LED "H4" pisca com a freqiiéncia 
(M10.1) dado pelo parametro de entrada. 


A montagem final é alcangada, isto é, a chave para o estado #Assembly toma 
lugar, quando a peca terminada passar pela barreira de luz "LB1". 


Neste estado, 0 operator troca a pega terminada com uma nova pega bruta. O LED 
"H4" fica aceso neste estado. O operador sinaliza 0 término desta tarefa com a 
chave "S4". 


Este sinal também comanda para a transigdo para o estado #Conv_left. 


Neste estado, a pec¢a bruta é transportada na diregdo da estagao de trabalho. 
Durante o tempo que o transportador é movimentado, 0 LED "H4" pisca coma 
frequéncia dada pelo parametro de entrada #Clock_bit. 

O transportador é parado quando o sinal de entrada #Transp_req é resetado. Uma 
transigdo para o estado #Waiting também toma lugar. 
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Exercicio 6.2b: Expansao para 3 Estacdes 


stat Estagao_1 FB1 Dado para 
stat Estagao_2 FB1 Estacgao_1 
stat Estacao_3 FB1 
stat Transporte FB2 


Dado para 
Call Estagaéo_1 Estagao_2 
Call Estagao_2 


Call Estagao_3 Dado para 
Estacgao_3 


Call FB10,DB10 


Call Transporte 


Dado para 
Transporte 


DB Instance do FB10 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
Siemens AG 1999. All rights reserved. File: PRO2_06P.24 f ~ Training Center 
Estrutura do Na segunda parte deste exercicio, a funcionalidade total do modelo 

programa transportador para todas as trés estagdes de trabalho esta sendo finalizada. Para 


isto, o controle total do modelo transportador (3 estagdes e uma Correia 
transportadora) esta sendo movida para dentro de um Unico FB (FB10). 


Dentro do FB10, 0 controle das trés estagdes de trabalho é implementado como 
instances separados do FB1 e o controle da correia transportadora estao 
implementados como instance do FB2. 
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10.0 —>| Initial 


Interconexao de Parametros de Blocos 


DB10: "DB_linha_montagem" 


#Estagao_1 


— FB10: “linh tagem" 
"INI1" —»| Proxy_switch Transp_req |—>——_ = Hie _Moniagem 


"S1" —+»| Acknowledge 
M10.1—>|] Clock_bit_q 
M10.3 —>| Clock_bit_s 


-——————>| Conv_busy 


10.0 — >| Initial 


10.0 — >| Initial 


SIMATIC S7 
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O que fazer 


Perguntas 
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#Estagao_2 


"INI2" —»| Proxy_ switch Transp_req 
"S2" —+| Acknowledge 
M10.1—>| Clock_bit_q "LB1" —>| L_Barrier Conv_right | —->"K1_CONVR" 


M10.3 —>| Clock_bit_s "S4" —»| Acknowledge Conv_left | —> "K2_CONVL" 
Conv_busy 


#Estagao_3 


LED #Transporte 


10.0 —> Initial LED | —"H4" 


Transp_req 
M10.1—>| Clock_bit 


LED > "H3" 


"INI3" —»| Proxy_ switch  Transp_req 
"S3" — >| Acknowledge 

M10.1—>| Clock_bit_q 

M10.3 —>| Clock_bit_s 


Conv_busy 


Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
File: PRO2_06P.25 “I Training Center 


1. Primeiro de tudo criar um FB10. Na secao stat. Var., declare os trés 
instances of FB1 com os nomes: #Esta¢ao_1, #Esta¢do_2e 
#Estagao_3 e um instance do FB2 com o nome: #Transporte. 


2. No FB10, primeiro de tudo, chamar na seqiiéncia #Esta¢ao_1, #Estacao_2, 
#Estacgao_3 e #Transporte e interconectar os parametros dos blocos 
correspondentemente para 0 esquema acima. 


Note a interconexao do parametro in/out #Conv_busy. Como este pode __ ser 
implementado? Podem ser usadas aqui as variaveis auxiliares temporarias ou 
estaticas? 


Também preste atengado para a interconexdo do parametro de saida 
#Transp_regq (l6gica OU) para o parametro de entrada #Transp_req do 
controle da correia. Como pode ser implementada como uma ___interconexaéo? 


3. Criar um DB10 claramente vinculado com o FB10. Editeo DB10e_verifique 
sua estrutura na declaragao e “data view“ do Editor de DB. 


4. Chamar o FB10 com o DB instance DB10 no OB1. 
5. Transfira os blocos participantes para a CPU e teste o resultado. 


* Quais sdo as vantagens e desvantagens deste tipo de solucao? 


* Como podera o controle ser expandido, de forma que uma linha de montagem 
"vazia" pode também ser "enchida" ou uma linha "cheia" também pode ser 
"esvaziada’. 
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Fatos interessantes sobre Bibliotecas 


Proposito: 
e Arquivamento de componentes de programa reutilizaveis 
e Transferéncia direta para a CPU e teste nao é possivel 


Configuragao da Biblioteca : 
e A biblioteca pode conter diversas pastas de programa 
e A biblioteca nao pode conter qualquer "Hardware" 
e Cada pasta de programa contem: 
« As pastas "Blocks", “fonte Files", "Symbols" 


« A pasta "Charts" (somente para a op¢ao de software: S7-CFC) 


Uso das Bibliotecas: 
e Como SIMATIC Manager: 


« Bibliotecas podem ser nomeadas (mas nao com os mesmos nomes 
dos Projetos) 


« Blocos podem ser copiados entre bibliotecas e projetos 
« Bibliotecas podem ser arquivadas 


S | MATIC S7 dado: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automago 
Siemens AG 1999. All rights reserved. File: PRO2_07P.2 ~ Training Center 
Vista Geral Bibliotecas sao usadas para guardar componentes de programa reutilizaveis 


para o SIMATIC S7/M7. Os componentes de programa podem ser copiados 
dos projetos existentes para dentro de uma biblioteca ou eles podem ser 
gerados diretamente na biblioteca independentemente dos projetos. 


A mesma funcionalidade dos projetos é disponivel para a geragao de 
programas S7 em uma biblioteca com a excec¢ao dos testes. 


Configuragao Exatamente como os projetos, as bibliotecas sao configuradas de uma 
maneira hierarquica: 


* Bibliotecas podem conter programas S7. 


« Um programa S7 pode conter exatamente uma pasta Blocks, uma pasta 
fonte Files, uma pasta Charts bem como também um objeto Symbols 
(tabela de simbolos). 


* A pasta Blocks contem os blocos, que podem ser carreagados para 
dentro da CPU S7. A tabela de variaveis (VATs) e 0 tipo de dado definido 
pelo usuario (UDTs) contidos nela nao sao carregaveis para dentro da 
CPU. 


« A pasta fonte Files contem as fontes para os programas gerados nas 
diversas linguagens de programacao. 


« Apasta Charts contem os CFC-Charts (somente para a opgao de 
software S7-CFC). 


Quando vocé insere um novo programa S7, uma pasta Blocks e uma pasta 
fonte Files bem como também um objeto Symbols sao automaticamente 
criados nela. 


Uso das Bibliotecas Blocos que sao usados repetidas vezes podem ser guardados em bibliotecas. 
De la eles podem ser copiados para dentro do programa do usuario e serem 
chamados por outros blocos. 
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Configuragao e Conteudo da Biblioteca Padrao 


RJ SIMATIC Manager - [Standard Library -- D:\SIEMENS\STEP/Z\S /libs\S TDLIB30] 
ri | File Edit Insert PLC View Options Window Help 


Standard Library 


(Eq) Communication Blocks 


{q) IEC Function Blocks 
{Eq Organization Blocks 
{y) PID Control Blocks 


System Function Block 
System Function Block 
System Function Block 
System Function Block 


1) 


r 


fem F Bloc 


By 


Press F1 for help. 
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Introdugao 


Abrindo uma 
Biblioteca 


Biblioteca Padrao 


Notas 
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(sq) $5-S? Converting Blocks 
(Ei) System Function Blocks 


{Eq TI-S? Converting Blocks 


System Function Block 
System Function Block 
System Function Block 
System Function Block 
System Function Block 
System Function Block 
System Function Block 
System Function Block 
System Function Block 
System Function Block 
System Function Block 
RESUME System Function Block 
STATUS System Function Block 
USTATUS System Function Block 


Conhecimento em Automagao 
Training Center 


¢ 
dado: 04.10.2007 SL. 
File: | PRO2_07P.3 a 


Duas bibliotecas padrao sao automaticamente instaladas no disco rigido com 
a instalagao do software STEP7: 


« A biblioteca padrao stdlibs(V2) para Versao 2 e 
¢« A biblioteca standard V3.x para Versao 3. 
Destas bibliotecas vocé pode copiar os blocos desejados para o seu projeto. 


Para abrir uma biblioteca, utilize os seguintes comandos: File -> Open ou os 
icones associados na barra de ferramentas. 


Um didlogo subseqtente é aberto no qual vocé pode selecionar o projeto 
desejado ou a biblioteca desejada. 


A biblioteca padrao Standard Library V3.x contem os seguintes programas S7: 


* comunicagao Blocks: contem as fungdes para conexao com |/O distribuido 
quando se utiliza uma CP Profibus S7-300. 


« IEC Converting Blocks: contem blocos para fungdes IEC p.ex. para 
manipulacgao de tipos de dados dado_e TIME e STRING (ver Cap. 5). 


* Organization Blocks: contem todas as SFCs do S7-300/400. 
« PID Control Blocks: contem blocos de fungao para controle PID. 


* $5-S7 Converting Blocks: contem os blocos padrao que sao necessarios 
na conversao dos programas S5 para S7. 


* sistema Function Blocks: contem todas as SFCs do S7-300/400. 


¢ TI-S7 Converting Blocks: contem as fungdes padrao geralmente 
utilizadas p.ex. escalonamento de valores analdgicos, etc. 


Atentar para o fato que, bibliotecas adicionais sao criadas durante a 
instalagao dos pacotes de op¢ao. 
Uma descrigao das bibliotecas S7 PID e Blocos de Conversao TI - S7 estao 


localizadas sobre: Taskbar ->SIMATIC ->S7 manuals ->PID Control, padrao 
Functions 2. 
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Fatos interessantes sobre Fungoes do Sistema (SFC) 


As fungoes do sistema (SFCs e SFBs) sao 
guardadas no sistema operacional das CPU‘s 


sistema Software Reference Manual para S7-300/400 
com fungées do sistema e fungoes padrao 


Ajuda Online extensiva disponivel no software STEP 7 


SIMATIC S7 dado: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
Siemens AG 1999. All rights reserved. File: PRO2_07P.4 - ~d Training Center 
Introdugao A funcionalidade, que nao pode ser implementada com instrugées STEP 7 


(p.ex. criagao de DB, comunicagao com outros PLCs, etc.) pode ser 
implementada no STEP7 com a ajuda das fungdes do sistema (SFCs) ou 
blocos de fungdes do sistema (SFBs). 


SFCs e SFBs sao blocos que estao guardados no sistema operacional das 
CPU’s em vez da memoria do usuario. Por esta razao, a parte das instrugdes 
atuais nao sao transmitidas mas somente a parte das declaragdes dos SFC’s 
ou SFB’s durante a execugao da leitura de um SFC ou SFB da CPU. 


Com a ajuda do Editor STL/LAD/FBD, a execugao da leitura "block" pode ser 
aberta e a parte declaragao mostrada. Uma transmissao no sentido inverso 
dos SFCs e SFBs para dentro da CPU, deste modo, nao é possivel. 


No programa do usuario, os SFBs e SFCs podem deste modo serem 
chamados como se fossem FBs ou FCs através da instrug¢ao CALL. Com 
SFBs, um DB de usuario deve ser especificado como DB instance do SFB por 
esta razao. 

Quais SFBs e SFCs estao disponiveis ira depender individualmente do 
sistema de PLC usado (S7-300 ou S7-400) e da CPU instalada. Os blocos 
tém, deste modo, indiferentemente de onde estado sendo chamados em um 
S$7-300 ou S7-400, os mesmos numeros, a mesma funcionalidade e a mesma 
interface de chamada. 


Manual Uma descrigao adicional das fungdes do sistema podem ser encontradas no 
manual: 


¢ The sistema Software Reference Manual for S7-300/400, sistema 
Functions and Standard Functions. 


Ajuda Online Exite também uma descri¢ao adicional das fungdes do sistema no software 
STEP 7. Chamar o menu help no editor de programa e selecionar a op¢ao: 


* Help topics -> Block help -> Help with SFBs/SFCs . 
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Vista geral das Fungoes do Sistema (SFC) (Parte 1) 


X 


Mover bloco X 

Ajustar campo X 
Fungoes de Bloco Gerar DB xX 
e Copia Apagar DB 

Testar DB 

Comprimir memoria 

Substituir valor no Accu 1 xo 


Interrupgao multiproces. 
Controle de Tempo do ciclo de gatilho Xx 
Programa Estado Stop Xx 
Atraso (Espera) xX 
Xx 
Xx 


F Ajusta tempo no reldgio 
mapa itae e Lé tempo do reldgio 
9 Sincroniza o relégio 


Ajusta o contador x1) 
Contador de Horas | Parte e para x? 
de Operagao Leitura x? 
Ler tempo do sistema X 


KK KK OK OX 


x< 
=) 


1) 


“S Ea “— 


1) nao para a CPU 312IFM 2) somente para as novas CPUs 
SIMATIC S7 ae se: oe 
Siemens AG 1999. All rights reserved. File: PRO2_07P.5 f Training Center 
Fungoes de Copia e * SFC 20 copia 0 contetdo da uma area meméria (fonte) em outra area de 
Fungoes de Blocos memoria (destino). 


* SFC 21 preenche uma area de memoria (campo destino) com o conteudo de 
uma area de meméria especificada (campo fonte). 


* SFC 22 criaum DB sem valores presetados na memoria de trabalho. 


* SFC 23 apaga um DB na meméoria de trabalho e possivelmente na memoria de 
carga. 


*« SFC 24 determina se um DB esta presente na memoria de trabalho (e 0 seu 
tamanho). 


* SFC 25 comprime a memoria. Quando os blocos sao corrigidos, ficam espacgos 
desocupados na meméria que sao removidos durante a compressao. 

* SFC 44 (chamado no OB 122) salva um valor substituto no Acumulador para um 
modulo de entrada faltante. 


Controle de programa «+ SFC 35 gatilha, em multiprocessamento, a sincronizagao de partida do OB 60 
em todas as CPUs. 
¢ SFC 43 reinicializa a monitoragao do ciclo de varredura da CPU. 
* SFC 46 leva a CPU para o estado Stop. 
*« SFC 47 implementa tempos de espera no programa do usuario até 32767 us. 


Manipulando o Reldgio * SFC 0 ajusta um dado e€ o horario do dia para o reldgio de tempo real da CPU. 
* SFC 1 1é um dado e horario do dia correntes na CPU. 


« SFC 48 sincroniza todos os reldgios escravos presentes em um segmento de 
barramento de comunicagao. Na chamada da CPU devem ser atribuidos seus 
parametros como reldgio mestre. 


Contador de horas de A CPU possui um contador especifico do numero de horas de operagao com o qual 
operagao vocé pode gravar a duragao do tempo de operagao do equipmento. 


« SFC 2 ajusta o contador de horas de operagao para um valor especificado. 
¢ SFC 3 parte e para o contador de horas de operagao. 
*« SFC 41é 0 valor corrente de horas de operacao e seu estado. 


* SFC 64 lé 0 tempo do sistema da CPU. O tempo do sistema é um contador que 
corre livremente fazendo contagens a cada 10 ms (S7-300) ou 1 ms (S7-400).. 
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Vista geral das Fungoes do Sistema (SFC) (Parte 2) 


X 


Escrita de param. dinamicos X 

Pe Escrita de param. definidos X 
bidentate Determinagao param. modulos Xx 
q Escrita de arquivos de dados X 
xX 

x? 

xv 

xy 


Leitura de arquivos de dados 


Ajuste 
Interrupgao por Cancelamento 
tempo Ativagao 
Varredura x? 


Partida x?) 
Cancelamento x?) 
Varredura 


Atraso na 
interrupgao 


Mascaramento de erros 
Erros Sincronos Desmascaramento de erros 
Leitura registrador de estado 


Cancela nova interrupgao 
Erros de interrupgao| Habilita nova interrupgao 
e erros assincronos | Atrasa nova interrupgao 
Habilita interrup. alta prioridade | SFC 42 


“ cee i 


1) nao para CPU 312IFM 


SIMATIC S7 dado: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
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Transferéncia de Existe uma area de dados do sistema com dados de parametros e diagnoésticos para 
Dados Arquivados os parametros atribuidos aos mdédulos. Esta area contem arquivos de dados de 0 a 


255 que podem ser lidos ou escritos. 
« SFC 55 transfere os parametros dinamicos para o médulo enderegado. 
Os parametros no SDB nao sao sobreescritos na CPU. 
* SFC 56 transfere os parametros (dado arquivado RECNUM) para o modulo. 
* SFC 57 transfere todos os dados arquivados no SDB para o mddulo. 
* SFC 58 transfere o arquivo de dados arquivados para 0 modulo. 
* SFC 59 lé 0 arquivo de dados arquivados do mddulo. 


Interrupgd6es de Tempo Os blocos sao utilizados para processamento controlado do horario do dia (OB 10 a 
17). Vocé pode determinar cada ponto de partida com o software STEP 7 ou com as 
seguintes fungdes do sistema. 

* SFC 28 ajusta os dados horario do dia de partida de um OB de horario do dia. 

* SFC 29 apaga os dados de partida e horario do dia de um OB (OB 10 a OB 17). 
* SFC 30 ativa o horario especificado do OB de interrupgao. 

* SFC 31 verifica o estado de um OB de interrupcao de tempo. 


Interrupgao de Atraso * SFC 32 parte em um modo atraso uma interrup¢ao de atraso (OB 20 to 27). 
¢ SFC 33 cancela uma interrup¢ao de atraso. 
* SFC 34 verifica o estado de uma interrupgao de atraso. 


Erros Sincronos * SFC 36 mascara um erro sincrono, ou seja uma instrugao de falha nao conduz 
a chamada de um OB de erro sincrono. 
¢ SFC 37 demascara o erro sincrono 
* SFC 38 |é 0 registrador de erros. 


Interrupgao e Erros * SFC 39 desabilita o processamento da interrupgao e eventos de erros 
Assincronos assincronos. 
* SFC 40 habilita novamente o processamento da interrup¢ao e erros assincronos. 
*« SFC 41 atrasa 0 processamento da interrup¢ao e erros assincronos. 
* SFC 42 habilita novamente o processamento da interrupgao com atraso e erros 
assincronos. 
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Vista geral das Fungoes do Sistema (SFC) (Parte 3) 


Ler informagoes de partida. 
Ler lista parcial estados sistema] SFC 51 
Escrever buffer de diagnésticos| SFC 52 


Diagnosticos do 
Sistema 


Atualizar entradas - Pll 
Imagem de Processo| Atualizar saidas - PIQ 
e area de I/O Setar um campo bit nas I/Os 
Resetar um campo bit nas I/Os 


Determinar enderego ldgico 
Determinar um slot 
Determinar todos end. ldgicos 


Enderegamento dos 
modulos 


Gatilhar interrupgao hardware 
Sincronizar DP escravos 

V/O Distribuido Ler diagnostico de interrupgao 
Ler dados do usuario 
Escrever dados do usuario 


Comunicagao com _| Enviar pacote de dados globais | SFC 60 
Dados Globais Receber pacote dados globais | SFC 61 


1) Somente para CPUs com canal DP, por exemplo CPU 315-2 DP 


esos a. pope ff 


| ease] no i i 


SIMATIC S7 dado: 04.10.2007 LL Conhecimentosern: Automayao 
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Sistema de « SFC 6 |é as informacées de partida do ultimo OB chamado e o OB de 
Diagnosticos partida. 


* SFC 51 lé uma parte da lista de estados do sistema. A lista contem: 
dados do sistema, dados de estado de diagnéstico, dados de 
diagnésticos e o buffer de diagndésticos. 


* SFC 52 escreve uma entrada de usuario no buffer de diagndsticos 
Imagem de Processo * SFC 26 atualiza total ou parcialmente a tabela de imagem de processo 
e Area de I/O de entrada. 


¢ SFC 27 transfere total ou parcialmente a imagem de processo para os 
mddulos de saida. 


« SFC 79/ 80 sao usados para setar e resetar campos binarios na area de 
I/O em conjunto com a funcgao Rele de Controle Mestre. 


Enderegamento dos + SFC 5 fornece o endereco ldgico para um endereco geografico. 


Modulos « SFC 49 determina 0 endereco geografico de um endere¢o ldgico. 
« SFC 50 fornece todos os enderecos ldgicos para um mddulo. 
/O Distribuido ¢ SFC 7 gatilha uma interrup¢gao de hardware para o DP mestre. O SFC 7 


é chamado no programa do usuario de um escravo inteligente 
(CPU 315-2DP). 
¢ SFC 11 sincroniza um ou diversos grupos de DP escravos. 
* SFC 13 lé os dados de diagnésticos de um DP escravo. 
¢ SFC 14 lé aconsisténcia dos dados de um DP escravo. 
* SFC 15 escreve a consisténcia dos dados de um DP escravo. 
Comunicagao com Os dados globais sao transferridos ciclicamente (como a cada oitavo ciclo) 


Dados Globais utilizando o SFC.Com a ajuda dos SFC 60 e 61, envio e recepgao de pacotes 
de dados globais podem ser gatilhados no programa do usuario. 
* SFC 60 envia um pacote de dados globais. 


* SFC 61 recebe um pacote de dados globais. 
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Vista geral das Fungoes do Sistema (SFC) (Parte 4) 


Verifica estado 

Envio nao coordenado 
Recepgao nao coordenada 
Bloco de Envio 

Bloco de Recepgao 

Lé dados de CPU remota 
Escreve dados de CPU remota 
Envia para impressora 

Executa Restart completo 
Estado Stop 

Executa Restart 

Verifica estado de equipamento 
Recebe estado de equipamento 


Troca de dados 
utilizando SFB, 
conexao 
configurada 


Xx 
Xx 
Xx 
Xx 
Xx 
Xx 
Xx 
Xx 
Xx 
Xx 
Xx 
Xx 
Xx 


Envia dados externamente 
Recebe dados externamente 
Troca de dados Lé dados externamente 
utilizando SFC, Escreve dados externamente 
conexao nao Cancela conexdo externamente 
configurada Lé dados internamente 
Escreve dados internamente 
Cancela conexao internamente 


1) somente for innovated CPUs 


SIMATIC S7 dado: 04.10.2007 LL Conhecimento.em: Automayao 
Siemens AG 1999. All rights reserved. File: PRO2_07P.8 f Training Genter 
Troca de dados Os SFBs s€o utilizados para trocar dados e gerenciar programas utilizando 
utilizando SFBs conex6ées configuradas. Dependendo de quais chamadas de SFB sao 


necessarias para somente um parceiro de comunicagao ou para ambos, 

referéncia é feita para comunicagao de mao Unica ou de mao dupla. Estes 

SFBs existem somente no sistema operacional do S7-400. 

* SFC 62 determina 0 estado de um SFB instance local e 0 estado da 
conexao associada. 

« SFB 8 envia dados para um parceiro remote sem coordenagao. 

« SFB 9éocontador do SFB 8. 

¢ SFB 12 envia dados (até 64 KByte) para o parceiro remote com um 
reconhecimento. 

« SFB 13 recebe dados para o parceiro remote com um reconhecimento. 

* SFB 14 lé dados de uma CPU remota (comunicagao de mao unica). 

¢ SFB 15 escreve dados para uma CPU remota (comunicagao mao unica) 

¢ SFB 16 envia dados com formatagao para uma impressora remota. 

« SFB 19 gatilha um restart completo para um parceiro remoto. 

¢ SFB 20 transfere o parceiro remote para o estado STOP. 

¢ SFB 21 executa um restart para um parceiro remoto. 


¢ SFB 22 fornece o estado do equipamento (estado de operagao, 
informagées de erros) do parceiro remoto. 
¢ SFB 23 recebe o estado do equipamento de um parceiro remoto. 


Troca de dados Esta comunicagao — também conhecida como comunicag¢ao basica - é 
utilizando SFCs implementada com S7- 300 bem como com S7-400. Em comparagao com 
SFB de comunicagao as seguintes diferengas aparecem: 


* nao é necessaria configuragao de conexao. 

* nenhum bloco de dados instance é necessario. 

* comprimento maximo de dados de usuario de 76 bytes 
* configuragao de conexao dinamica. 

* comunicagao via MPI ou K bus. 
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Vista geral das Fungoes do Sistema (SFC) (Parte 5) 


3) 


Controle Integrado em 


Malha Fechada 


Controle Continuo 
Controle passo 
Configuragao de Pulso 


Tecnologia Plastica Chama bloco assembler SFC 63 ca 


Fungoes Integradas 


Temporizador IEC e 
Contador IEC 


Mensagens 


Referenciadas a Bloco 


1) somente para CPU 614 


SIMATIC S7 
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Controle Integrado 
em Malha Fechada 


Tecnologia Plastica 


Fungoes Integradas 


Temporizador e 
Contador IEC 


Mensagens 
Referenciadas a 
Blocos 


Siemens Ltda. 
Training Center 


Contador de alta velocidade 
Medidor de Freqiiéncia 
Contador A/B 
Posicionamento 


Pulso 

Atraso na ligagao 

Atraso no desligamento 
Contador crescente 

Contador decrescente 

Contador crescente / decrescente 


Mensagem sem reconhecimento 
Mensagem com reconhecimento 
Mensagem com 8 valores acompanhados 
Mensagem sem valores acompanhados 
Envia arquivo de dados 

Desabilita arquivo de dados 

Habilita mensagens 


KK OK OK OOK OK OOK | OK OK OK OX OK OX aT 


2) somente para CPU 312 IFM 3) somente para CPU 314IFM 


e 
dado: 04.10.2007 j\4 Lue 
File: PRO2_07P.9 ~ nd Training Center 


Estes blocos encontram-se integrados nas versdes mais recentes de CPUs. 


Para a CPU 614 (S7-300), blocos individuais podem ser criados em 
linguagem “C”. A fungao de sistema SFC 63 é utilizada para chamar blocos. 


Estes blocos existem somente para as CPUs 312 IFM (S7-300). 
Vocé ira encontrar uma descrigao no manual Integrated Functions. 


* SFB 29 conta pulsos nas entradas integradas da CPU. 
¢« SFB 30 éusada para medir frequéncias utilizando as entradas integradas. 


Esta torna disponivel temporizadores e contadores que correspondem ao 
padrao IEC 1131-3. Os temporizadores e contadores remanescentes sao 
implementadas como para SIMATIC S5, por quest6es de compatibilidade. 


Os temporizadores e contadores IEC diferem em uma larga faixa de valores 
para os valores temporizadores e contadores. 


Estes blocos sao usados para implementas sistemas de mensagem para 
sistemas IHM, como para sistemas de controle de processos. 

As mensagens sao geradas na CPU S7, com este procedimento e as 
respectivas mensagens incluindo variaveis de processo sao enviadas para o 
equipamento que as mostra identificadamente. 


Um conceito de reconhecimento central é usado. Isto 6, quando vocé 
reconhece uma mensagem no equipamento que a mostra, uma resposta é 
enviada para a CPU que originou. A informagao é distribuida para todos os 
usuarios identificados da CPU. 


As mensagens s@ao gatilhadas por uma transic¢ao do sinal de entrada. 


Conhecimento em Automacgao 
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SIEMENS 


Chamada das Funcgoes do Sistema (SFC) e Blocos de Fungoes do 
Sistema (SFB) 


Fungoes do Sistema: 


CALL SFC 20 
SRCBLK : 
RET VAL: 
DSTBLK : 


Chamada em STL Chamada em LAD 


Blocos de Fungoes do Sistema : 


CALL SFB 3,DB5 
IN: 
PT: 


Q 
BY: 


SIMATIC S7 dado: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automacao 
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Blocos de Fungdes_ __Um bloco de funcgées do sistema SFB é um bloco de fungdes que estao 

do Sistema integrados no sistema operacional de uma CPU S7. Como um resultado, 
SFBs nao sao transferidos para dentro de uma CPU como parte do programa 
do usuario. 
Do mesmo modo que os FBs, os SFBs sao blocos “com memoria‘. Eles 
devem ser atribuidos como instance no programa do usuario. 


Fungoes do Sistema Uma funcao do sistema é uma fungao que esta integrada no sistema 
operacional da CPU S7. SFCs podem ser chamados do programa do usuario 
como FCs. 


Do mesmo modo que os FCs, os SFCs sao blocos “sem uma meméoria“. 


Chamada Quando uma fungao do sistema é chamada, a fungao do sistema é 
automaticamente copiada dentro do programa do usuario vigente. 


Adicionalmente, todas as fungdes do sistema sao arquivadas na biblioteca 
padrao Standard Library V3.x, S7-program - SFB. Vocé pode também copiar 
os SFCs e SFBs dentro do programa do usuario desta biblioteca. 


Uma tabela completa de simbolos (com designagdes em Inglés) existe na 
biblioteca. Os simbolos dos blocos utilizados sao automaticamente copiados 
dentro da tabela de simbolos do programa do usuario. 
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Avaliagao de uma Mensagem de Erro 


A verificagao do bit BR (resultado binario) returna RLO=0 quando ocorrer 
falha no processamento e RLO=1 quando nao ocorrerem falhas. 


e Verificagao do BR em STL com “A BR“ 
e Verificagao em LAD utilizando parametro de saida ENO 


Muitas Fungodes de Sistema (SFCs) returna um codigo de erro com a 
seguinte configuragao no parametro de saida RET_VAL (INT): 


e RET_VAL=W#16#8 X Y Z 


Classe de erro, numero individual de erro (especifico SFC) 
ou numero do evento (geral) 


X>0: erro geral, X= No. do parametro de falha 
X=0: erro especifico ocorrido com o SFC 
sinal "8": erro ocorrido 
e Exemplo: 
= W#16#8081 6 um codigo de erro especifico do SFC. 
= W#16#823A é um codigo de erro geral; o erro foi causado pelo parametro No. 2. 


SIMATIC S7 dado: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automacao 
a 


Siemens AG 1999. All rights reserved. File: PRO2_07P.11 Training Center 


Informagao de Erro Uma SFC processada mostra a vocé, no programa do usuario, se a CPU 
pode executar com sucesso a fungao SFC ou nao. Vocé recebe a informa¢gao 
do erro correspondente de duas formas: 


* no bit BR da palavra de estado e; 
* no parametro de saida RET_VAL (retorno de valor); 


Nota Vocé deve sempre proceder da seguinte maneira antes de avaliar o 
parametro de saida especifica da SFC : 


* antes de tudo avaliar o bit BR da palavra de estado (status word); 
* subsequentemente verificar o parametro de saida RET_VAL; 
Se uma falha no processamento da SFC 6é sinalizada através do bit BR ou um 


cddigo de erro geral é encontrado no RET_VAL, vocé nao deve avaliar o 
parametro de saida especifico da SFC. 


Erros Gerais O cddigo de erro geral indica erros que podem ocorrem com qualquer fungao 
do sistema. Um céddigo de erro geral consiste do dois seguintes numeros: 


* um numero de parametro entre 1 e 127, dos quais o 1 indica o primeiro 
parametro, 2 0 segundo parametro etc., da SFC chamada. 


* um numero de evento entre 0 e 127. O numero do evento indica um 
erro sincrono. 


Uma descrigao completa dos cdédigos de erros gerais pode ser encontrada no 
manual: “System Functions and Standard Functions" ou na ajuda Online. 


Erros Especificos Diversas fungdes do sistema (SFCs) disponibilizam um valor de retorno que 
fornece um cddigo de erro especifico. Este cédigo de erro indica que um erro 
que pertence a uma fungao de sistema especifica ocorreu durante o 
processamento da fun¢ao. 


Uma descrigao dos cddigos de erros especificos pode ser encontrada na 
ajuda Online para as fungdes do sistema. 
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Exercicio 7.1: Geragao de um DB com um atributo "UNLINKED" 


HSLAD/STL/FBD - test\S7 Program(1)\...\DB20 - <Offline> 
File Edit Insert PLC Debug View Options ‘Window Help 


Cae /s5/Ga) S| | &|Salie| 6 fatal | n2| 


address [None ‘(type [initial Yaotual Value [Coment 
Podpeespet oe 

[eeofpesspet@ fof 

Pelpecsnets ome (| transtere | 

[eofpeesneta ef 
peedlpecsnets oe ss 


[24.ofnecapet3) awn 
26.0fnecapetsay awe uae 
2s ofmecapets) awe fas dss 
32.0)Recipe[17] INT ib) 17 
Press F1 for help. {Stat. Data40 (Dyn. Data:0 [Insert {Modified 7 


ls 
a 
| 


7? 

10 
11 
12 
13 
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Objetivo do exercicio Vocé gerar um bloco de dados com o atributo "UNLINKED". 


Tarefa Devido ao fato da memoria de trabalho possuir somente um tamanho limitado 
(usualmente muito pequena), diversos blocos de dado blocks com varios 
valores de receitas sao armazenados somente na memoria de carga para 
gerenciamento de receita. 

Somente um DB de trabalho, no qual a receita vigente esta armazenada, esta 
presente na meméria de trabalho. Para uma mudanga de receita, os valores 
requeridos sao copiados da meméria de carga para a meméoria de trabalho. 
Com a ajuda do atributo "UNLINKED" vocé se assegura que o bloco de dados 
estao somente salvos na memoria de carga durante a transferéncia da PG 


para a CPU e que eles nao sao automaticamente copiados para dentro da 
memoria de trabalho. 


O que fazer 1. Inserir um DB20. 


2. Declarar uma variavel "receita" do tipo ARRAY[1..20] como um tipo de 
componente "INT“ no DB20. 


3. Com a ajuda do menu de comando View -> Date View, altere a 
visualizagao para “view” e inicialize os campos individuais com valores em 
sequéncia ascendente. 


4. Selecione as propriedades do bloco e parametrize o atributo "UNLINKED". 
5. Transfira o bloco de dados DB 20 para a CPU. 


6. O que acontece quando vocé, por exemplo, acessa o DB 20 no programa 
do usuario com a instrugao L DB20.DBW0? 
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Exercicio 7.2: Testando um Bloco de Dados (SFC 24: somente para 
S7-400) 


Parametro 
DB_numero 
RET_VAL 
DB_LENGTH 


WRITE_PROT 


SIMATIC S7 
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EN 


DB_NUMBE 


E PROT|—??.? 


Declaragao Tipo dado Area de Memoria Descrigado 

INPUT WORD 1, Q, M, D, L, Const. Numero do DB a ser verificado 
OUTPUT INT 1,Q,M,D,L Informagao de erro 

OUTPUT WORD 1,Q,M, D,L Numero de bytes de dados, que 


tem no DB selecionado 


OUTPUT BOOL 1,Q,M,D,L Informagao sobre protegao de escrita 


ID do DB selecionado 
(1 significa protegido contra escrita) 


dado: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automacgao 
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Objetivo do Exercicio Com a ajuda da SFC 24 vocé pode determinar se um bloco de dados 


Tarefa 


Nota 


O que fazer 


Nota 


especifico existe na memoria de trabalho ou nao. 


Com a ajuda da SFC 24 criar uma FC 72 que determine se existe um DB na 
memoria de trabalho, na memoria de carga ou se ele nao existe na CPU: 


« AFC 72 espera o numero do bloco a ser testado no parametro de 
entrada #DB_NUM (WORD). 


« AFC 72 retorna a informagao desejada e retorna valor #RET_VAL 
(INT) para o bloco chamado: 


- 1: DB existe na memoria de carga 
- 0: DB existe na memoria de trabalho 
- -1:DB nao existe 


O parametro de saida #RET_VAL do SFC 24 retorna os seguintes 
identificadores de erros especificos do sistema : 


¢ w#16# 0000 nenhum erro ocorrido 


¢ w#16#80A1 numero incorreto no parametro DB_ NUMBER (0 ou > 
numero max. DB) 


* w#16# 80B1 o DB nao existe na CPU 


* w#16# 80B2 o DB foi gerado com a palavra-chave UNLINKED (é 
encontrada somente na memoria de carga) 


1. Criar um bloco FC 72 


2. Criar um OB1, que com a ajuda do FC 72 verifique se o DB 20 existe ou 
nao. Mostrar a informagao retornada no display do Simulador. 
3. Transfira os blocos para a CPU e teste seu programa. 


A fungao de sistema SFC 24 somente existe para o S7-400! 


ST-7PRO2 
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Parametro 
LOW_LIMIT 
UP_LIMIT 
COUNT 


RET_VAL 
DB_NUMBER 


SIMATIC S7 
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Declaragao 
INPUT 
INPUT 
INPUT 


OUTPUT INT 
OUTPUT 


Exercicio 7.3: Geragao de um DB (SFC 22) 


EN ENO 


LOW_LIMIT RET VAL 


UP_ LIMIT DB NUMBER 


COUNT 


Tipo dado Area de memoria 
WORD I, Q, M, D, L, Const. 
WORD 1, Q, M, D, L, Const. 
WORD I, Q, M, D, L, Const. 


Descrigao 

Menor numero DB 

Maior numero DB 

No. de bytes dados; um numero par 
deve ser especificado aqui 

1, Q,M,D,L Retorna valor do SFC 


WORD 1,Q,M,D,L Numero do DB criado, situa-se 


entre LOW_LIMIT e UP_LIMIT 


Conhecimento em Automacgao 
Training Center 


¢ 
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Objetivo do exercicio Vocé se familiarizar com a criagao de um novo DB no programa. 


Tarefa 


O que fazer 


Nota 


Identificadores 
de erros 


Siemens Ltda. 
Training Center 


No OB100 de start-up, um DB 10 sera gerado na memoria de trabalho. 
Depois a valores da receita serao copiados para a memoria de carga dentro 


deste DB. 

1. Criar o OB 100. 

2. Criaro DB 10 com um comprimento de 20 palavras de dados no OB100. 
Use 0 SFC 22 para isto (ver acima). Armazene o parametro 
#RET_VAL na MW 0 € 0 parametro #DB_NUMBER no display do 
Simulator. 

3. Transfira o OB 100 para a CPU e teste seu programa. 


Na copia entre a memoria de carga e a memoria de trabalho, vocé deve notar 
que acessa a memoria de carga "lenta" requer consideravelmente mais tempo 
do que o acesso para a memoria de trabalho "rapida". 


Se grandes quantidades sao copiadas com OB1, o ciclo de tempo, entre 
outras coisas, deve ser regatilhado. 


A fungao de sistema SFC 22 fornece as seguintes mensagens de erro 
utilizando o parametro #RET_VAL: 


W#16# 0000 nenhum erro 

W#16# 8091 limite de tamanho de aninhamento ultrapassado 

W#16# 8092 compressao de meméria esta ativa 

W#16# 80A1 numero incorreto de DB 

W#16# 80A2 tamanho incorreto 

W#16# 80B1 nenhum numero de DB disponivel (DB ja existe) 

W#16# 80B2 memoria nao suficiente 

W#16# 80B3 memoria continua nao suficiente (compressao requerida) 
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Exercicio 7.4: Copiando um DB da Memoria de Carga para a 
Memoria de Trabalho (SFC 20) 


EN ENO 


SRC_BLK RET_VAL 


DST_BLK 


Parametro Declaragao Tipo dado Area memoria Descrigao 

SRC_BLK INPUT ANY 1,Q,M,D,L Area de memoria a ser copiada 
(= campo fonte). O campo fonte também 
pode estar presente em um DB 
pertinente nao sequencial na memoria 
de carga (DB, que foi compilado com a 
palavra-chave UNLINKED) 

RET_VAL OUTPUT Retorna valor do SFC 


DST_BLK OUTPUT Area de memoria na qual a copia 
ocorreu (campo de destino) 


SIMATIC S7 ae sees 2 
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Objetivo do exercicio Vocé tornar-se familiar com a fungao do sistema SFC 20 (BLKMOV). 


Tarefa Os valores da receita (DW0O-DW19) estao sendo copiados do bloco de dados 
DB 20 para o DB10 (DW0-DW19) na memoria de trabalho. A cépia ocorre 
uma vez apos e um impulso na entrada | 0.0. 


O que fazer 1. Criar um OB1, que copie os valores da receita do DB 20 para DB 10 com 
a ajuda do SFC20 (BLKMOV) com um impulso na entrada | 0.0. 


2. Transfere o valor retornado #RET_VAL para o display digital do simulator. 
3. Transfira seu programa de usuario para a CPU e teste 0 programa. 
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Exercicio adicional 7.5: Inicializando um DB (SFC 21) 


Parametro Declaragao Tipo dado Area memoria Descrigao 
BVAL INPUT ANY 1,Q,M,D,L Preseta o valor 
RET_VAL OUTPUT INT 1, Q,M, D,L Retorna valor do SFC 


BLK OUTPUT ANY 1,Q,M,D,L Area de destino, que é inicializada 
com o conteudo do BVAL 


SIMATIC S7 dado: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
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Objetivo do exercicio: Tornar-se familiar com o uso de fungédes do sistema. 


Tarefa Criar um FC 75 com o qual o bloco de dados pode ser inicializado. O FC 75 
tem a seguinte funcionalidade: 


* OFC 75 espera os seguintes parametros de entrada : 
- #DB_ NUM (WORD): numero do DB a ser inicializado 


- #INI (BYTE): Byte amostra com os quais todas as células de memoria 
do DB serao preenchidas. 


* OFC 75 antes de tudo determina se 0 DB desejado existe na memoria 
de trabalho. Se ele existe, entao seu comprimento também é 
determinado. 


Subsequentemente o FC 75 inicializa o bloco com o byte passado. 
* OFC 75 sinaliza no seu #RET_VAL (BOOL): 
- TRUE: DB foi inicializado com sucesso. 


- FALSE: DB n€o foi inicializado, isto 6, DB nao existe na memoria de 
trabalho. 


O que fazer 1. Criar o FC 75. 


2. Integrar o FC 75 no OB1 no qual o DB 10 ¢ inicializado com “0” 
com um impulso na entrada | 1.1. 


3. Transfira seu programa para a CPU e teste seu programa. 
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Exercicio adicional 7.6: Escrevendo uma mensagem no Buffer de 
Diagnostico (SFC 52) 


Parametro Declaragao Tipo dado Area memoria Descrigao 


SEND INPUT BOOL I, Q, M, D, L, Const. Envio de mensagem para todos 
os nds logados 


EVENTN INPUT WORD 1], Q, M, D, L, Const. Numero ou tipo de evento 
(ID Evento) 


INFO1 INPUT ANY 1, Q,M, D,L Informagao adicional compr. 1 palavra 
INFO2 INPUT ANY 1,Q,M,D,L Informagao adicional compr. 2 palavras 
RET_VAL OUTPUT INT 1,Q,M,D,L Retorna valor 


SIMATIC S7 dado: 04.10.2007 LL Conhecimento.em: Automayao 
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Objetivo do exercicio Para estar apto a registrar mensagem de programa no buffer de diagndésticos. 


Tarefa Criar uma FC 76 com as seguintes funcionalidades: 


* Em um erro de sistema (simulado através de um impulso na |1.2), uma 
mensagem 6é inserida no buffer de diagndsticos. As mensagens de 
diagnésticos sao adicionalmente postas na PG. 


O que fazer 1. Criar uma FC 76 que insira uma mensagem no buffer de diagnéstico 
quando existe um "distUrbio no sistema" (impulso em 11.2). 


2. Ativar a fungao “CPU Messages” no SIMATIC Manager. 
3. Chamara FC 76 no OB1 e testar seu programa. 


Nota Usar os seguintes parametros para a SFC 52: 


¢ EVENTN W#16#9BOA (estado contraditério, evento de chegada, 
erro externo, registro de buffer de 
diagnéstico) 
« INFO1 W#16# 8 (p.ex. numero da chave de posi¢ao) 
« INFO2 DW#16# 1 (p.ex. tipo da chave de posic¢ao) 


O evento ID numero 9 esta disponivel para o usuario (ver System Functions 
and Standard Functions Manual). 


Codigo de erro As seguintes mensagens de erro sao sinalizadas através do #RET_VAL da 
SFC 52: 


8083 Tipo de dado INFO1 nao permitido 

8084 Tipo de dado INFO2 nao permitido 

8085 EVENTN nao permitido 

8086 Comprimento do INFO1 nao permitido 

8087 Comprimento do INFO2 nao permitido 

8091 Nenhum né logado 

8092 Envio corrente nao possivel (buffer de envio cheio) 
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Exercicio adicional 7.7: Bloco Contador com fungao "Debouncing 
de Contato" 


SIMATIC S7 


Siemens AG 1999. All rights reserved. 


Tarefa 


Parametros 


O que fazer 
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Criar um bloco contador de 16 bits (contador crescente) FB71 "CU" com as 
seguintes propriedades: 


* Ocontador é incrementado de 1 com uma transi¢ao positiva, quando o 
nivel de sinal na entrada CU esta em 1 pela duracgao de tempo PT. 


* Por outro lado, o bloco contador tem as mesmas caracteristicas que o 
contador conforme IEC SFB 0 "CTU". 


¢« A saida Q indica se 0 valor de contagem corrente é maior do que ou 
igual ao valor presetado PV. 


Parametro Declaragao Tipodado  Descri¢ao 


CU INPUT BOOL Entrada de contagem (Count up) 
R INPUT BOOL Entrada Reset dominante. 

PV INPUT INT Preset Value (valor presetado). 
PT INPUT TIME Periodo de tempo, o nivel de sinal 


tem estar no estado 1 depois de 
uma transi¢ao positiva, s6 entao o 
contador é incrementado de 1. 


Q OUTPUT BOOL Status do contador: Q tem o valor: 
1,se CU >PV 
0, se contrario 
CV OUTPUT INT Valor Corrente 


1. Criar uma FB71 com as propriedades desejadas. Usar 0 bloco de fungao 
do sistema SFBO e SFB4 para implementagao. 


2. Chamar o bloco de contagem FB71 com o instance DB71 no OB1. 
Atribua os parametros de bloco com os seguintes parametros atuais: 


- CU = 10.0 - R = 10.1 
- PV = |W4 - PT = T#1000MS 
- Q = Q8.0 - CV = QW 12 (display digital no simulator) 


3. Transfira os blocos para a CPU e teste o programa. 
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A Biblioteca: Conversao de Blocos S5-S7 


Programa $5 


JU FB 240 
COD:B4 

BCD: MW 114 
SBCD: M0.0 
DUAL: MW 116 


Conversor S5/S7 


Programa S7 


CALL FC81 
BCD: MW114 
SBCD: MO0.0 
DUAL: MW 116 


SIMATIC S7 


Siemens AG 1999. All rights reserved. 


Introdugao 


Conteutdo da 
biblioteca 


Manual 


Ajuda Online 


Nota 
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Esta biblioteca contem blocos padrdes S7 necessarios para a conversao dos 
programas S5. Esto significa, se um bloco padrao FB 240, por exemplo, 
esteve presente no programa S5, o bloco FC 81 na biblioteca substitui o bloco 
padrao FB 240. 


Pelo fato do conversor somente transmitir o bloco FC 81 chamado, vocé deve 
copiar 0 bloco chamado da biblioteca para 0 seu programa S7. 


Os blocos da biblioteca sao divididos nas seguintes fungdes: 


« Aritmética de ponto flutuante, como adi¢ao e subtragao 

* Fungoées de sinal, como sinal de dupla frequéncia de pisca rapido 

* Fungoées integradas, como os conversores de cddigo BCD --> Dual 
* Fungoes légicas basicas, como LIFO 


Os blocos sao descritos em amplos detalhes no manual “Converting from 
STEP 5 Programs”. 


No Editor de Programas, vocé chama Help --> Help topics --> References --> 
additional reference aids --> Help with S5/S7 functions. 


Os flags (memoria) chamados de rascunho sao também usados para estes 
blocos, como foi tipico para o SIMATIC S5. 
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A Biblioteca: Conversao de Blocos TI-S7 (Parte 1) 


Temporizador com atraso na ligagao retentivo 
Transfere indiretamente areas de dados 
Reseta uma area de memoria bit ou area de I/O 
SET Seta uma area de memoria bit ou area de I/O 
ATT Insere um valor na tabela 
FIFO Retira o primeiro valor da tabela 
TBL_FIND  /|Procura por um valor na tabela 
LIFO Retira o ultimo valor da tabela 
TBL Executa a operagao tabela 
TBL_WRD_|Copia valor da tabela 
WSR Salva o dado no registrador de deslocamento 
WRD_TBL_ |Combina logicamente valor com elemento tabela e o salva 
SHRB Desloca o bit para o registrador de deslocamento 
Gera um modelo de bit para o display digital 
Converte caracteres ASCII em um numero hexadecimal 
Converte um numero hexadecimal em caracteres ASCII 
ENCO Seta um bir especificado na palavra 
DECO Lé o numero do bit do bit mais significativo 
BCDCPL Gera o complemento de dez 
BITSUM Conta o numero de bits setados 


S | MATIC S7 dado: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automago 
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FC 80 A fungao FC80 parte o temporizador como atraso na ligagao com memoria 


(TONR). A FC80 acumula o valor de tempo até que o valor de tempo corrente 
do tempo executado (#ET) seja o mesmo que o valor presetado (#PV) ou 
ultrapasse-o. 


FC 81 Fungao indireta de transferéncia de faixas de dados, (IBLKMOV), vocé pode 
transferir uma faixa de dados consistindo de bytes, palavras, inteiros (16 bits), 
palavras duplas, ou duplo inteiros (32 bit) de uma fonte para um destino. 


Os ponteiros #S_DATA e 0 #D_DATA, tem por tarefa, estruturar o tipo de 
dado "POINTER" que determina 0 inicio da area fonte e a area destino. O 
comprimento da area a ser copiado esta determinado através de parametros 
separados. 


FC 82/83 Ajusta o estado dos bits em uma area especificada para 1” (FC 83) ou para 
"0" (FC 82), se o bit MCR é “1.” Se o bit MCR é ”0”, 0 estado do sinal dos bits 
na area nao é alterado. 


FC 84-FC92 Estes tratam com fungées de tabela para implementar fungdes FIFO, por 
exemplo. Os valores sao para serem inseridos no formato de palavras e o 
comprimento é ajustavel. 


FC 93-FC 99 Este grupo torna disponiveis diversas fungdes de conversao. 
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A Biblioteca: Conversao de Blocos TI-S7 (Parte 2) 


FC 100 RSETI Reseta uma area de saida imediatamente 


FC 101 SETI Seta uma area de saida imediatamente 
FC 102 DEV Desvio padrao 

FC 103 CDT Tabela de dados correlacionados 

FC 104 TBL_TBL Tabela de operagoes ldgicas 

FC 105 SCALE Escalonamento de valor 

FC 106 UNSCALE | Desescalonamento de valor 


FB 81 DCAT Interrupgao de controle discreto 
FB 83 IMC Comaracao de matriz indice 


FB 85 DRUM DRUM (processador de seqiéncia) 
FB 86 PACK Tabela de dados coletados/distribuidos 


S | MATIC S7 dado: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automago 
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FC 100-FC 101 A fungao (RSET) reseta o estado do sinal de bits em uma faixa especificada 


de bytes para ”0” ou para "1" pelo FC 101, se o bit MCR for "1.” Seo bit MCR 
for 0”, o estado do sinal dos bytes na faixa nao for alterada. 


FC 102 A fungao desvio padrao (DEV) calcula o desvio padrao de um grupo de 
valores armazenados na tabela (TBL). O resultado 6 armazenado em OUT. O 
desvio padrao é calculado de acordo com a seguinte formula : 


— j- _.__. .. .. 2 2.5 » 
Desvio padrao = \ (N x SqSum ) - Sum 2 
N x (N - 1) 


Com: 
« #Sum =Soma dos valores na TBL N = numero de valores na TBL 
« #SqSum = Soma de todos os valores na TBL ao quadrado 


FC 103 A fungao “tabela de dados correlatos” (CDT) compara um valor de entrada 
(#IN) com uma tabela ja existente de valores de entrada (#IN_TBL) e procure 
pelo primeiro valor que seja maior ou igula ou igual ao valor de entrada com 


a ajuda do indice do valor locado, o valor é entao copiado para o respectivo 
valor de saida (#OUT) na tabela de valores de saida (KHOUT_TBL). 


FC 104-FC 105 E usado para escalonar valores analégicos de uma entrada analdgica ou para 
uma saida analdgica. 


FB 80- FB 86 Referem-se ao manual eletrénico. 
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A Biblioteca: Blocos de Comunicagao 


DP_SEND | Envia dado para PROFIBUS-CP 
DP_RECV | Recebe dados do PROFIBUS-CP 
DP_DIAG Dado de diagnostico de carga de estagao 
DP_CTRL | Tarefa de controle de envio para CP 


Exclusivamente na configuragao: 
CPU S7-300 com CP 342-5 


SIMATIC S7 
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Vista Geral 


FC1 
FC2 


FC3 


FC4 
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As fungées da biblioteca FC1, FC2, FC3 e FC4 sao usadas exclusivamente 
na seguinte configuragao: 


« CPU S7-300 com CP 342-5 PROFIBUS externa 


Em todos os outros casos, isto 6, com S7-300 com interface PROFIBUS-DP 
integrada e com o sistema S7-400 total, a respectiva funcionalidade é 
implementada utilizando a carga padrao e transfere commandos (L ... , T...) 
ou utilizando SFC14 (DPRD_DAT), SFC15 (DPWR_DAT), SFC11 
(DPSYC_FR) e SFC13 (DPNRM_DG). 


O bloco DP_SEND passa o dado de uma especificada area de saida DP para 
o PROFIBUS-CP pela passagem ao |/O distribuido. 


O bloco DP_RECV adota o dado de processo do //O distribuido bem como 
uma informagao de estado em uma especificada faixa DP de entrada. 


O bloco FC DP_DIAG é usado para requisi¢ao de informagao de diagnéstico. 
Diferenciagao é feita entre os seguintes tipos de tarefas: 


* requisigao de lista de estagdes DP; 

* requisigao de lista DP_DIAGNOSTIC; 

* requisigao de diagnésticos DP simples; 

¢ leitura de dados de entrada / saida de um escravo DP aciclico; 
¢ leitura do modo de operagao DP. 


O bloco FC DP_CTR passa tarefas de controle para o PROFIBUS-CP. 
Diferenciagao é feita entre os seguintes tipos de tarefas: 


¢ Controle Global aciclico / ciclico; 

* Apaga diagnoésticos velhos; 

*« Seta corrente modo de operacao DP; 

¢« Seta modo de operagao DP para stop PLC/CP; 

¢ Leitura de dados de entrada / saida ciclicamente; 
* Seta o modo de processamento do escravo DP. 
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A Biblioteca: Blocos de Controle PID 


SIMATIC S7 
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FB 41 


FB42 


FB43 
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PULSEGEN | Bloco gerador de pulso 


dado: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automacgao 
File: PRO2_07P.23 ~ Training Center 


O SFB "CONT_C" (controlador continuo) é usado nos controladores ldgicos 
programaveis SIMATIC S7 para controle de processos técnicos com variaveis 
de entrada e saida continuas. Durante a atribuigao dos parametros, vocé 
pode ativar ou desativar subfungées do controlador PID para adaptar o 
controlador ao processo. 


Vocé pode utilizar o controlador como um PID como controlador com setpoint 
fixo ou controle multi-loop como uma cascata, misturador ou controlador 
proporcional. As fungdes do controlador sao baseados no algoritmo de 
controle PID com um sinal de saida analdgica, se necessario extendido pela 
inclusao de um estagio gerador de pulso para gerar sinais de saida com 
largura modulada para dois ou trés estagios controladores para atuadores 
proporcionais. 


O SFB "CONT_S" (controlador de passo) é utilizado nos controladores Idgicos 
programaveis SIMATIC S7 para controle de processos técnicos com valor de 
sinal de saida digital manipulada para atuadores integrais. Durante a 
atribuigao dos parametros, vocé pode ativar ou desativar subfungdes do 
controlador PI de passos para adaptar o controlador ao processo. 


Vocé pode utilizar o controlador como um controlador PI de setpoint fixo ou 
em malha de controle em cascata, misturador ou controlador proporcional. As 
fungdes do controlador sao baseadas no algoritmo suplementadas pelas 
fungdes para geracao de sinais de saida binaria de sinal de atuagao 
analdgico. 


O SFB43 "PULSEGEN" (gerador de pulsos) é usado para estruturar um 
controlador PID com saida de pulsos para atuadores proporcionais. 
Utilizando o SFB "PULSEGEN", controladores PID com dois ou trés passos 
com modulagao de largura de pulso pode be configurado. A fungao é 
normalmente usada em conjunto com o controlador continuo "CONT_C". 
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Lidando com Erros Sincronos e Assincronos 
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Manipulando Erros Assincronos 


Erros Assincronos nao sao atribuidos a posigao particular do programa, 
isto é, eles aparecem assincronos para 0 processamento do programa. 


SIMATIC S7 
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Introdugao 


Erro de Tempo 


Erro na Fonte 
de Alimentagao 


Diagnostico de 
Interrupgao 


Interrupgao de 
Remogao/Insergao 


Erro de CPU-H/W 


Erro de sequliéncia 
de programa 


Defeito em Bastidor 


Max. tempo de varredura excedido 

Falha da bateria de backup 

Quebra-de-fio na entrada de um mddulo com 
capacidade de interrupg¢ao 


Removendo um modulo de sinal no S7-400 
durante o modo de operacgao (RUN) 
Nivel de sinal de falha na interface MPI 


Erro na atualizagao da imagem de processo 
(mddulo com defeito) 


Defeito em fonte de alimentagao de bastidor 
de expansao 
Identificador de mensagem incorreta 


1) somente com 
$7-400 


2) nao vai p/Stop) 
sem OB de erro 
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@ 
iE. 
O slide acima relaciona os eventos de erros assincronos. Estes erros nao sao 
atribuidos para determinadas posigées do programa. 


A monitoragao do tempo de ciclo de varredura tem um ajuste padrao de 
150ms. O sistema reconhece um erro de tempo se a duragao do ciclo é maior 
do que 150 ms. Se o erro ocorre duas vezes no mesmo ciclo, a CPU vai para 
o estado de Stop. 


Ocorre com a falha ou a perda da bateria de backup e adicionalmente para o 
$7-400 com o defeito da alimentagao de 24 V no bastidor central ou bastidor 
de expansao. 

Diferentemente de outros tipos de erros, sem um OB de erro existente, a CPU 
mantém-se em estado de Run e um led vermelho de erro acende na CPU. 


Diagnéstico capacita médulos, como por exemplo mddulos analdgicos, a 
poderem gatilhar um diagnéstico de interrupgao no caso de um erro. Aos 
mddulos devem ser atribuidos parametros para tanto. Neste caso o 
diagnostico de interrupgao é habilitado. 

E gatilhado pela inserg¢ao ou remogao de mddulos no sistema de PLC S7-400. 
Na insergao de mddulos, o sistema operacional verifica se o tipo de mdédulo 
correto foi inserido. Esta fungao permite a remogao e insergao de mddulos 
durante o ciclo de programa. 

No S7-400, erros sao reconhecidos na interface MPI através do K-Bus ou no 
mddulo de interface para I/O distribuido. 

Resulta de erros de acesso a periferia (I/O) na atualizagao da imagem de 
processo ou por exemplo, da perda de OB para interrup¢ao parametrizada 
horario do dia (time-of-day). 

E reconhecido quando um bastidor, uma subrede em sistemas de PLC em 
rede ou uma estagao de periferia (I/O) distribuida falhar. 


Erro de Comunicagao Um identificador de mensagem incorreto no recebimento de dados globais 


Siemens Ltda 
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esta 

presente no S7-300 ou o bloco de dados é muito curto para armazenamento 
do estado (status) da informagao. No S7-400 existem diversas causas, por 
exemplo, o envio de sincronizagao de mensagens nao é possivel. 
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Manipulando os Blocos de Organizagao de Erros 


De forma a impedir que a CPU va para Stop no caso de um erro, 
transferir um OB de erro vazio. 


Vocé pode programar a resposta desejada no OB de erro e, se 
necessario, requisitar o estado Stop com a fungao do sistema SFC 
46 depois da execugao do OB de erro. 


Um identificador de erro adicional é armazenado nas informagoes de 
partida do OB de erro, o qual pode se avaliado no programa. 


Uma descrigao dos OB‘s de erro podem ser encontrados no “ajuda“ 
Online ou do sistema e Manual de Fungoes Padrao. 


A transmissao dos OBs de erro que nao sao suportados por 
determinadas CPU sao rejeitados com uma mensagem de erro. 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento.em: Automayao 
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Informagao Favor prestar atengao as regras de uso dos OB’s de erro. 
de partida Para cada bloco de organizag¢ao, variaveis temporarias sao definidas na parte 


de declaragao. O sistema operacional armazena as informagées de partida 
nestas variaveis. O sistema operacional armazena informagées adicionais nas 
informagées de partida quando o bloco é chamado. 

Como um exemplo vocé pode ver as informacdées de partida no OB 81. 


Type  —_—s«i[Initial Value 
: 

: 

: 

: 

E 

: 

: 

: 

: 

E 

: 


A variavel OB81_FLT_ID tem 0 seguinte significado: 


* B#16#21: Pelo menos uma bateria de backup do bastidor central esta 
esgotada (BATTF) 

¢ B#16#22: Tensao de backup no bastidor central esta perdida (BAF). 

* B#16#23: Defeito da alimentagao 24V no bastidor central / eliminado. 

¢ B#16#31: Pelo menos uma bateria de backup de um bastidor de 
expansao esta esgotada. 

¢ B#16#32: Tensao de backup em um dos bastidores de expansdao esta 
esgotada. 

* B#16#33: defeito da alimentagao 24V em um bastidor de expansao. 
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16#39, Event class 3, Entering e 
16#XxX, Fault identifcation code 
26/28 (Priority of 1 is lowest} 
81 (Organization block 81, OB81) 
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Date and time OB81 started 
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Exemplo de um OB de Erro Assincrono 


OB81: OB de erro: defeito na fonte de alimentacado 
Network 1: defeito na bateria, chegada do evento 


#0B81_FLT_ID Carrega identificador de erro 

BH16#22 Identificador: defeito bateria no 
bastidor central (CR) 

M 81.1 Seta flag de memoria auxiliar 

#0B81_EV_ classe Identificador: entrando, saindo 


BH16#39 Identificador: entrando evento 


Flag mem. aux. entrando evento 
Defeito na bateria e 

entrando evento 

Seta flag mem. aux. para mostrar 
erro 


Reseta flag de memoria auxiliar, quando bateria O.K. 


#0B81_EV_classe // Identificador: entrando, saindo 
BH16#38 // Identificador: saindo 


M 81.0 // Reset flag de memoria auxiliar 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automacao 
Siemens AG 1999. All rights reserved. File: PRO2_08P.4 f Training Genter 
Tarefa O defeito na bateria deve resultar na amostragem de um erro na console 
operacional. Depois de trocada a bateria a mensagem deve automaticamente 
desaparecer. 
Descrigao Em erros de fonte de alimentacgao p.ex. falha de bateria, o OB de erro é 


chamado uma vez pelo sistema operacional. Depois do erro ser eliminado o 
OB 81 € chamado mais uma vez. 


No programa exemplo, a variavel #OB81_FLT_ID é avaliada, de forma a 
determinar se existiu um defeito na bateria. Neste caso a variavel contém o 
valor 22H. A comparacao desta forma é preenchida e o bit de memoria M 81.1 
é gatilhado. 


O erro mostrado sera inicializado quando a bateria tiver falhado (entrando 
evento) e limpada depois que o erro tenha sido eliminado (saindo evento). 


Os seguintes identificadores estao na variavel #OB81_EV_classe: 
* B#16#39 entrando evento 
¢« B#16#38 saindo evento. 


O “set” e o “reset” do flag de memoria auxiliar M 81.0 é arquivado através da 
avaliagao destas variaveis. 


No programa ciclico, o flag de memoria auxiliar M81.0 pode ser lincado 4 uma 
memoria geradora de pulso e ser atribuida a uma saida. A saida entao 
piscara enquanto a bateria estiver esgotada ou removida. 
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Manipulando Erros Sincronos 


e Erros sincronos sao atribuidos diretamente a uma posigao no 
programa do usuario 


e Erros em instrugoes aritméticas (overflow, REAL numero invalido) 


=> Ajuste de Bits de Status 


Erros no processamento de instrugdes STL (erro sincrono) 


Chamada do OB de erro sincrono 


[Tipodeeno-[Bxemplo—=S=~*~=“‘*‘*dt OB oo 


Erro de programagao Bloco chamado n@o existe na CPU joe iat 
Emoidemeaces Acesso direto a um mddulo com defeito 
ou nao existente 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagéo 
Siemens AG 1999. All rights reserved. File: PRO2_08P.5 ~ Training Center 
Erros sincronos O sistema operacional da CPU gera uma falha sincrona, quando um erro 


ocorre em conexdo imediata com o programa em processamento. 


OB121 6 chamado com a programagao de um erro. OB122 6 chamado com 
um erro de acesso. Se 0 OB de erro sincrono nao é carregado na CPU, a 
CPU é chaveada para 0 modo STOP quando a falha sincrona ocorre. 


O OB de erro sincrono tem a mesma prioridade que o bloco no qual o erro 
ocorreu. Por esta razao, os registradores do bloco interrompido pode ser 
acessado no OB de erro sincrono e este é 0 porque o programa no OB de 
erro sincrono pode também retornar os registradores (se necessario com 
mudang¢a de conteudo) para o bloco interrompido. 


Mascaramento de S7 tem os seguintes SFCs, com as quais vocé pode mascarar e demascarar 
erros sincronos os eventos de partida do OB121 enquanto o seu programa esta sendo 
processado: 


* SFC36 (MSK_FLT): mascara o cddigo de erro especifico 


« SFC37 (DMSK_FLT): demascara o cddigo de erro que foi mascarado 
pelo SFC36 


« SFC38 (READ_ERR): |é0 registrador de erro 
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Informagoes de partida do OB121 para Erros de Programagao 


Tipo de dado} Descrigao, parametrizagao 


OB121_EV_classe 
OB121_SW_FLT 
OB121_PRIORITY 
0OB121_OB_ NUMBER 
OB121_BLK_TYPE 
OB121_RESERVED_1 
OB121_FLT_REG 
OB121_BLK_NUM 
OB121_PRG_ADDR 


0B121_DATE_TIME 


SIMATIC S7 


Siemens AG 1999. All rights reserved. 


Cédigo de erro 
(#0B121_SW_FLT) 


Siemens Ltda 
Training Center 


BYTE B#16#25= Chamada erro de programagao OB121 


BYTE Cédigo de erro (ver texto) 


BYTE Classe de prioridade na qual o erro ocorreu 


BYTE Numero do OB (B#16#79) 


BYTE Tipo de bloco interrompido (somente S7-400) 
OB: B#16#88, DB: B#16#8A, FB: B#16#8E, FC: B#16#8C 


BYTE Adigao ao cddigo de erro (ver texto) 


WORD OB121: fonte do erro 
WORD Numero de blocos no qual 0 erro ocorreu 
Endereco do erro no bloco causador do erro 
moet) (somente S7-400) 
Momento da gravagao do erro de programacao 


Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
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B#16#21: erro de conversao BCD. A variavel #OB121_FLT_REG contém um 
identificador para o registrador respectivo (W#16#0000: ACCU 1). 


B#16#22: Dimensdao da faixa de erro durante leitura. 


B#16#23: Dimensao da faixa de erro durante escrita. 

B#16#28: Acesso indireto leitura de BYTE, WORD ou DWORD com 
enderec¢o de bit diferente de 0 (combinado durante leitura). 

B#16#29: Acesso indireto escrita de BYTE, WORD ou DWORD com 
enderego de bit diferente de 0 (combinado durante escrita). 


Neste caso, #0B121_FLT_REG contém o endereg¢o do byte de falha e 
#0B121_RESERVED_1 contém o tipo do acesso e area de memoria : 


Bit 7 a 4 (tipo de acesso): Bit 3 a 0 (area de memoria) 


0: acesso Bit 0: area I/O 4: DB Global 

1: acesso Byte 1: Pll 5: DB Instance 

2: acesso Word 2: PIQ 6: dado local prdéprio 

3: acesso Double word 3: Memoria Bit 7: dado local do chamado 


B#16#24: Faixa de erro durante leitura 
B#16#25: Faixa de erro durante escrita 


#0B121_FLT_REG contém o identificador B#16#86: area dado local prdprio. 


BH#16#26: Erro com N°. de temporizador (N°. invalido no #0B121_FLT_REG) 
BH#16#27: Erro com N°. de contador (N°. invalido no #0B121_FLT_REG) 


B#16#30: Acesso escr.DB global proteg.contra escr.(No.no#OB121_FLT_REG) 
B#16#31: Acesso escr.DB inst.proteg.contra escr.(No.no#OB121_FLT_REG) 
B#16#32: No. erro em acesso to global DB (No. no #0B121_FLT_REG) 
B#16#33: No. erro em acesso to instance DB (No. no #0B121_FLT_REG) 


B#16# 34: Numero do erro em chamada de FC (No. no #0B121_FLT_REG) 
B#16#35: Numero do erro em chamada de FB (No. no #OB121_FLT_REG) 
B#16#3A: Acesso a DB nao carregado (No. no #0B121_FLT_REG) 
B#16#3C: Acesso a FC nao carregado (No. no #0B121_FLT_REG) 
B#16#3D: Acesso a SFC nao carregado (No. no #OB121_FLT_REG) 
B#16#3E: Acesso a FB nao carregado (No. no #OB121_FLT_REG) 
B#16#3F: Acesso a SFB nao carregado (No. no #OB121_FLT_REG) 
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Informagoes de partida do OB122 para Erros de Acesso 


Tipo de dado} Descrigao, parametrizagao 


OB122_EV_CLASS BYTE B#16#29= Chamada erro acesso 


Cédigo de erro (valores possiveis : B#16#42, BH16#43, 
OB ae eile BH16#44, BH16#45) 


OB122 PRIORITY BYTE Classe de prioridade na qual 0 erro ocorreu 


O0B122_OB_NUMBR BYTE Numero do OB (B#16#80) 


Tipo de bloco interrompido(somente S7-400) 
OB 122 BU iE Be OB: B#16#88, DB: B#16#8A, FB: BH16#8E, FC: B#16#8C 


OB122_MEM_AREA BYTE Adigao ao cédigo de erro (ver texto) 


OB122 FLT _REG WORD OB122: identificador do enderego onde ocorreu o erro. 
OB122_BLK_NUM WORD Numero do bloco no qual o erro ocorreu 

Endereco do erro no bloco causador do erro 
OB122_PRG_ADDR WORD (somente S7-400) 
OB122 DATE_TIME Momento da gravagao do erro de programagao. 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 i Conhecimento ein: Automacag 
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Cédigo de erro A variavel #OB122_SW_FLT tem o seguinte significado: 
B#16#42 $7-300: Erro acesso 1/O, leitura 
S7-400: Primeiro acesso leitura depois de que ocorre erro 
B#16#43: S7-300: Erro acesso |/O, escrita 
S7-400: Primeiro acesso escrita depois de que ocorre erro 
B#16#44: Somente para S7-400: erro no n-éssimo (n>1) acesso leitura depois que 
ocorre erro. 
BH#16#45: Somente para S7-400: erro no n-éssimo (n>1) acesso escrita depois que 


ocorre erro. 


OB122_MEM_AREA A variavel #0B122_ MEM_AREA contém informagao sobre o tipo de acesso e 
a area de meméria: 
Bit 7 a 4 tipo de acesso: 
0: Acesso Bit 
1: Acesso Byte 


2: Acesso Word 
3: Acesso Double word 


Bit 3 a O area de memoria: 


0: Area I/O 
1: Tabela da Imagem de Processo de Entrada 
2: Tabela da Imagem de Processo de Saida 
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Mascara de Erros Sincronos 


Desvantagens do OB de erro sincrono : 


e Codigo para o gerenciamento de processo e para a manipulagao de 
erro é distribuido entre pelo menos dois blocos 


e Problemas com subseqiientes mudangas ou com manutengao 


Melhor: 
e Céddigo para gerenciamento de processo e para a manipulagao de 
erro € no mesmo bloco 
Mascaramento da falha sincrona: 


e Antes de instrugées "criticas": 
SFC 36 MSK_FLT: mascara falhas sincronas 
(OB12x — inibe a chamada) 

e Executa instrugées "criticas" 

e Avalia se um erro ocorreu 
SFC 38 READ_ERR: lé registrador de erro 


e OB12x - habilita a chamada uma vez novamente: 
SFC 37 DMSK_FLT: demascara falhas sincronas 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automacao 
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Desvantagens dos A manipulacao dos eventos de erros sincronos pelo significado dos OBs de 
OBs de erro erros sincronos tem algumas desvantagens: 
sincrono 


* Com uma manipulagao de erro qualificado, uma correspondente 
avaliagao de erro no OB de erro sincrono deve ser executado para cada 
bloco com instrugdes que podem gatilhar um erro sincrono. 


Dentro do OB de erro sincrono um consideravel tabalho deve desta forma 
ser executado de forma a localizar o erro no programa do usuario e entao 
poder reagir de acordo. 


¢« Cada mudanga em um bloco existente conduz a mudanc¢as 
correspondentes no OB de erro sincrono. 


* Blocos nao podem ser integrados em um programa do usuario sem a 
correspondente considera¢gao no OB de erro sincrono. 


Alternativas aos S7 oferece, com the ajuda da fungao “Mascara de Erros Sincronos", um 
OBs de erro mecanismo que atribui o cédigo para o gerenciamento de processo e para a 
sincrono manipulagao de erro associado a ser instalado no mesmo bloco. 


Isto toma lugar, por exemplo, nos seguintes passos: 

1. Antes da execugao de instrucées "criticas" (p.ex. abertura de um DB, 
ou acesso a um DB de comprimento desconhecido), o correspondente 
erro sincrono pode ser mascarado pela agao do SFC 36 (MSK_FLT). 
se an instruction entao fails, no sincrono erro OB é chamado. 

2. Depois da execugao de instrugdes "criticas", vocé pode verificar pela 


acao do SFC 38 (READ_ERR), enquanto ainda nao ocorreram erros 
criticos e reagir de acordo. 


3. Uma vez concluidas as atividades, a falha sincrona previamente 
mascarada pode entao ser desmascarada e entao a chamada do OB de 
erro sincrono é habilitado novamente. 
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SFC 36 para Mascara de Falhas Sincronas 


"MSK_FLT" 


MASK 


MASK PRGFI 


INCE IE 


Parametro Declaragdo Tipodado Areade memoria Descrigdo 


PRGFLT_SET_MASK — INPUT DWORD 1, Q, M, D, L, Const. Nova (adicional) programagao 
filtro de falhas 


ACCFLT_SET_MASK — INPUT BYTE 1, Q, M, D, L, Const. Novo (adicional) acesso filtro de falha 


RET_VAL OUTPUT INT 1,Q,M,D,L Retorna o valor do SFC, 
W#16#0001: 0 novo filtro fica com 
area em comum com 0 filtro existente 


PRGFLT_MASKED OUTPUT 1,Q,M,D,L Programagao completa filtro de falhas 
ACCFLT_MASKED OUTPUT 1,Q,M,D,L Acesso completo filtro de falhas 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento.em: Automayao 
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Mascarando Com 0 SFC 36 (MSK_FLT), vocé inibe a chamada do OB de erro sincrono 
erros sincronos usando filtros de falhas. Com o nivel ldgico "1" vocé identifica nos filtros de 


falhas para quais erros sincronos 0 OB nao sera chamado (as falhas 
sincronas serao “mascaradas”). 


O mascaramento especificado é ajustado sobre a mascara armazenada no 
sistema operacional (operagao ldgica OU dos bits filtrados). SFC36 sinaliza 
no valor retornado se, para a mascara especificada nos parametros de 
entrada, a mascara ja existe (W#16#0001) para pelo menos um bit. 


O SFC36 entrega em sua saida todos os parametros atualmente mascarados 
e indicados com nivel ldgico "1". 


Reagao da CPU Quando um erro de programagao ou acesso é mascarado, entao a CPU 
reage de acordo com o seu tipo de erro: 


1. O OB de erro nao é chamado para erros de programagao ou acesso. 


2. O evento de erro é inserido no registrador de erro. O registrador de erro 
pode ser lido com a ajuda do SFC38 (READ_ERR). 


3. O sistema operacional insere a falha sincrona no buffer de diagndéstico 
independentemente da mascara. 


Validade do A mascara somente é valida para a classe de prioridade na qual o SFC 36 

mascaramento foi chamado. Se vocé, por exemplo, inibir a chamada do OB de erro sincrono 
em um programa principal, o OB de erro sincrono ira continuar a ser chamado 
se 0 erro ocorrer em uma interrupcgao de programa. 
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Estrutura de programagao de Filtro de Falhas 


31 30 29 28 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 1110 9 8 


Erro de conversao BCD 


DB nao carregado Erro escrita no DB Erro tamanho faixa, leitura 


FC nao carregado Eleeecnia ng BE insiigs Erro tamanho faixa, escrita 
Erro de numero de bloco DB Erro de faixa, leitura 
Erro de numero de bloco DI Erro de faixa, escrita 
Erro de numero de bloco FC Erro do numero do temporizador 
Erro de numero de bloco FB Erro do numero do contador 
Erro de alinhamento, leitura 
|| sem significado Erro de alinhamento, escrita 


FB nao carregado 


Nota: Os bits correspondentes do parametro de saida PRGFLT_MASKED 
sao setados como a seguir: 


Valor = “1: erro esta mascarado. 
Valor = “0“: erro nado esta mascarado. 
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Programagao de Vocé controla a fungao do sistema para a manipulagao de erro sincrono com 
filtro de falha os filtros de falha. Na programagao do filtro de falhas existe um bit para cada 


possivel falha de programagao. Na especificagao do filtro de falhas, vocé 
ajusta os bits de erro sincrono os quais vocé deseja mascarar, desmascarar 
ou checar. 


O filtro de falhas envia pela fungao do sistema indicando com o nivel Idgico 
“1” Os erros sincronos que ainda estao mascarados ou que ocorreram. 
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Estrutura de acesso ao Filtro de Falhas 


Erro de acesso a I/O em leitura 


Erro de acesso a I/O em escrita 


[| sem significado Somente S7-400: 


Erro de acesso a I/O em leitura de mddulo 
nao existente ou com acesso repetido 


Somente S7-400: 
Erro de acesso a I/O em escrita de mddulo 


: nao existente ou com acesso repetido 
Nota: Os bits correspondentes do P 


parametro de saida ACCFLT_MASKED 
sao setados como a seguir: 


Valor = "1": Erro esta mascarado. 
Valor = "0": Erro nao esta mascarado. 
Os bits nado relevantes tém o valor "1". 
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Filtro de falhas As CPUs S7-400 distinguem entre dois tipos de erro de acesso a periferia. 
de acesso Acesso a modulo nao existente e falha de acesso a mddulo inserido como 
existente. 


Se um mddulo falha durante operagao, um estouro de tempo (time-out) (QVZ) 
ocorre quando o mddulo é acessado pelo programa. Ao mesmo tempo, este 
modulo é interpretado como “nao existente”, por tanto a cada acesso adicional 
um erro de acesso a periferia (I/O) (PZF) é sinalizado. 


A CPU também sinaliza um erro de acesso a periferia (I/O) quando um 
mddulo nao existente é acessado, seja este diretamente através da area de 
I/O ou indiretamente através da imagem de processo. 
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SFC 37 para desmascaramento de Falhas Sincronas 


"DMSK_FLT" 


ET MASK 


ET MASK 


Parametro Declaragao Tipo dado Areade memoria Descrigdo 
PRGFLT_RESET_MASK_ INPUT DWORD I, Q, M, D, L, Const. Programagao filtro de falhas para resetar 
ACCFLT_RESET_MASK_ INPUT BYTE I, Q, M, D, L, Const. Acesso ao filtro de falhas para resetar 


RET_VAL OUTPUT INT 1,Q,M,D,L Retorna valor do SFC, 
W#16#0001: 0 novo filtro contém bits que 
nao sao setados no filtro armazenado 


PRGFLT_MASKED OUTPUT 1,Q,M,D,L Mantém mascarados erros programagao 
ACCFLT_MASKED OUTPUT 1,Q,M,D,L Mantém mascarados erros de acesso 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automacao 
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Desmascaramento _ A fungao do sistema SFC37 (DMSK_FLT) utiliza o filtro de falhas para 

de falhas sincronas _habilitar a chamada dos OBs de erros sincronos de novo. Com 0 nivel ldgico 
"1" vocé identifica no filtro de falhas para quais erros sincronos os OBs estao 
de novo sendo chamados (as falhas sincronas sao “desmascaradas’). 
As entradas correspondentes do desmascaramento especificado, que estao 
no registrador de erros, sao apagadas. 


No retorno do valor, a SFC37 sinaliza com W#16#0001 se para o 
desmascaramento especificado nos parametros de entrada, nao existe 
mascara (armazenada) para pelo menos um bit. 


A SFC37 entrega em seus parametros de saida todos os eventos mascarado 
atualmente com nivel ldgico "1". 


Se uma falha sincrona desmascarada ocorre, o OB correspondente é 
chamado de novo € 0 evento é inserido no registrador de erro. Habilitagao é 
valida para a classe de prioridade corrente. 
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SFC 38 para leitura do Registrador de Erros 


Parametro Declaragao Tipo dado Area de memoria Descrigado 

PRGFLT_QUERRY INPUT DWORD 1,Q,M, D, L, Const. Programagao filtro de falhas para checagem 
ACCFLT_QUERRY INPUT BYTE |, Q,M, D,L, Const. Acesso filtro de falhas para checagem 
RET_VAL OUTPUT INT 1,Q,M,D,L Retorna valor do SFC, 


W#16#0001: 0 filtro de verificagao contém 
bits que nao sao setados (no filtro armazenado) 


PRGFLT_CLR OUTPUT 1,Q,M,D,L Programagao filtro de falhas com mensagens 


de erro 


ACCFLT_CLR OUTPUT 1,Q,M,D,L Acesso filtro de falhas com mensagens de erro 


SIMATIC S7 
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Leitura do 
registrador de erro 


Siemens Ltda 
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A fungao do sistema SFC38 (READ_ERR) faz a leitura do registrador de 
erro. Com nivel ldgico "1" vocé identifica no filtro de falhas para quais erros 
sincronos vocé deseja que sejam lidas as entradas. 


No retorno do valor, a SFC38 sinaliza com W#16#0001 se para a selecao 
especificada nos parametros de entrada, nao existe mascara (armazenada) 
para pelo menos um bit. 


A SFC38 retorna os eventos selecionados com nivel ldgico "1" nos 
parametros de saida, quando eles ocorrem e apaga estes eventos do 
registrador de erro com a varredura. Um bit setado significa que 0 erro 
sincrono associado mascarado ocorreu pelo menos uma vez. 


As falhas sincronas que ocorreram na classe de prioridade corrente sao 
sinalizadas. 
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Exemplo: Testando Bloco de Dados 


Network 1: Mascaramento, Teste, Desmascaramento 
// Mascara "DB n&o existe" 
Call SFC 36( 

PRGFLT_SET_MASK 
ACCFLT SET MASK 
RET_VAL 
PRGFLT_MASKED 
ACCFLT_MASKED 


DW#16#4000000, 
DW#16#0, 
#SFC36Error, 
#Prog36Mask, 
#Acc36Mask) ; 


Identificador: DB nado existe 
Na mascara para erros de acesso 


// Testa chamada 
OPN DB[DB_NO]; 


// Checa programagdéo de erro 
Call SFC 38 ( 
Identificador: DB n&o existe 


PRGFLT_QUERRY 
ACCFLT_QUERRY 
RET VAL 

PRGFLT_MASKED 
ACCFLT_MASKED 


DW#16#4000000, 
DW#16#0, 
#SFC38Error, 
#Prog38Mask, 
#Acc38Mask) ; 


na mascara para erros de acesso 


// Avalia resultado 
#Prog38Mask 
DW#16#4000000 
#DB_NOT_THERE Seta variavel auxiliar “DB nao existe“ 

// Desmascara "DB nado existe" 

Call SFC 37( 
PRGFLT_RESET_ MASK 
ACCFLT_RESET MASK 
RET VAL 
PRGFLT_MASKED 
ACCFLT_MASKED 


Identificador: DB n&o existe 
na mascara para erros de acesso 


DW#16#4000000, 
DWH16#0, 
#SFC37Error, 
#Prog37Mask, 
#Acc37Mask) ; 
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Exemplo Este exemplo mostra 0 procedimento para mascarar a possivel falha sincrona 


na abertura de um DB. 


1. No primeiro passo, a instrugao "critica" OPN DB... € mascarada com a 
ajuda da SFC 36 (MSK_FLT). 


2. Depois dela, a instrugao OPN DB[DB_NO] é executada. Se o DB nao 
esta na memoria de trabalho da CPU, entaéo OB121 nao é chamado neste 
caso. 


3. Com a ajuda da SFC38 (READ_ERR), 0 registrador de erro é lido e 
checado de forma que a instrugao para abertura do DB tenha falhado ou 
nao. 


No caso de um erro, a variavel local #DB_NOT_THERE é setada para "1" 
e so entao uma avaliagao pode ser feita posteriormente. 


4. No fim, a falha sincrona mascarada é desmascarada de novo com a 
ajuda da SFC37 (DMSK_FLT), através do reestabelecimento do estado 
original. 
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Exercicio 8.1: Manipulagao de Erro no FC81 


Decl. Nome Tipo 


in Meas_values ANY 
out RET_VAL INT 
out Sum REAL 


out Mean_value REAL — 
= Cédigo erro 


SIMATIC S7 
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Vista geral 


Objetivo 


O que fazer 


Questao? 


Siemens Ltda 
Training Center 


EN 


Tudo O. K. 
Tipo dado <>REAL 
DB nao existe 

FC 81 Erro compr. faixa 


Meas_values RET_VAL |—*——_______ 


Cédigo de erro 


Mean_value 


Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automacgao 
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No exercicio 4.3 vocé criou uma FC43 que determinava a soma e a média de 
valores de um ARRAY de numeros REAL. Até agora, somente um erro 
elementar manipulado (checando o tipo de dado) tem sido realizado dentro 
desta FC. 


O erro manipulado esta agora sendo expandido de modo que com a nova 
FC81 esta ’seguro contra colisao”, isto é, com atribuigao de parametro 
incorreto, nenhuma falha sincrona é gatilhada. 


Mais adiante, a FC81 permite, no parametro de saida adicional #RET_VAL, 
informagao sobre o tipo de erro. 


Antes de tudo copia a FC43 dentro da FC81 e integra a seguinte manipulagao 
de erro: 


* Se um tipo de dado diferente de REAL é passado, entao a FC81 é 
excitada com um cddigo de erro -1. 


« Se um numero invalido de DB é passado (p.ex. numero fora da faixa 
permitida DB nao existente), entao FC81 é excitada com um cddigo de 
erro -2. 


* Se dentro de um loop existe um acesso a um endere¢o nao existente 
(erro de faixa ou comprimento de faixa), entao FC81 é excitada com um 
cddigo de erro -4. 


« Em todos os casos de erro, FC81 ajusta o bit BR em zero e retorna um 
numero REAL invalido no parametro de saida #Sum e #Mean_value. 


Complementar FC81 com o parametro de saida #RET_VAL (cédigo erro). 
Na FC81 implementar o correspondente erro manipulado. 

Programar a chamada da FC81 no OB1. 

Transferir os blocos participantes para a CPU e testar o resultado. 


PONs> 


Como vocé pode fazer a "colisao" na FC81? 
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Geracao de Programas com o Editor de Textos 


STL 


pscl 


“Atributos de Protegao” 
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Programas S7 na Estrutura de Projeto 


| | Projeto 


|| Estagao (S7-300) 
— Module (S7-CPU) 


IL—[_] Tabela de Conexées 


Programa S7 


Blocos S7: Editores: 


Blocos - OBs LAD, STL, FBD 
ty - FBs LAD, STL, FBD, S7-Graph 
- FCs LAD, STL, FBD 


DBs Editor DB 


— BG] Programas Programas S7 : 
= a: 


Fonte STL 

Fonte S7-SCL 
Fonte S7-HiGraph 
Fonte S7-Graph 


—|_] Pasta de Graficos 
| - Graficos CFC 


—|#a Tabela de Simbolos 


a] Programa S7 
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Vista Geral De forma a possibilitar a criagao de um novo programa S7, antes de mais nada um 


projeto deve primeiro ser gerado no SIMATIC Manager. Subsequentemente, 
existem duas possibilidades para criagaéo de uma pasta de programa S7: 


¢ Modulos independentes: Neste caso vocé deve inserir a pastade programa 
para programas S7 diretamente ligada ao icone do Projeto. Os programas criados 
nela podem depois serem atribuidos a um modulo programavel.. 


¢ Module dependente: Neste caso o projeto deve conter pelo menos uma 

estagao SIMATIC 300/400 com um mddulo programavel (CPU). Uma _ pasta de 
programa S7 é entao automaticamente inserida ligada ao icone do mddulo 
programavel. 


Se vocé deseja usar simbolos globais em seu programa do usuario, vocé deve 
fazer a atribuigao correspondente dos identificadores e enderegos absolutos na 
tabela de simbolos antes de utiliza-los. 


Blocos, Fontes e Vocé pode guardar o programa S7 como programa de usuario (bloco), 

Graficos arquivos fonte ou graficos. Programas e graficos sao somente utilizados contudo, 
como base para geracgao de programas em S7. Somente blocos podem ser 
transferidos para uma CPU S7. 


Se vocé gerar um bloco, um arquivo fonte ou um grafico, dependendo da 
linguagem de programacao selecionada ou da linguagem do editor. 


Programa do Usuario Somenie os blocos do programa do usuario pode ser transferido para uma CPU 
S7. Dependendo do escopo, isto inclui blocos de organizagaéo (OBs), fungdes 
(FCs), blocos de fungdes (FBs) e blocos de dados (DBs). 


O tipo de dado definido pelo usuario (UDTs) criado simplifica simplismente a 
programagao, ele nao pode portanto ser transferido para uma CPU S7. 


O mesmo é valido para a tabela de variaveis (VATS), na qual enderecos para 
fungdes Monitor/Modify Variables sao salvas. 
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Conceito de Entrada e Compilagao 


Arquivo Fonte ASCII Programa do Usuario 


FUNCTION BLOCK FB21 


AUTHOR: Andy oe 
fee bee Compitagao 
dics VERSION: 01.01 —— 
Edigao VAR_INPUT Edi¢a 
4 mh ore I¢ao 
Orientada a evan Geragaéo Incremental 
Fonte VAR_OUTPUT —$$$= 


OUT1: INT:=123; 
END_VAR 


VAR_IN_OUT 
IN_OUT1: INT:=123; 
END_VAR 


VAR 
VAR1: INT:=123; 
END_VAR 


Acesso de leitura A de leit 
na compilagao cesso de leitura 


e geracao na edigao 


Editor de <—<$— $— _ 
Simbolos Tabela de Simbolos 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
Siemens AG 1999. All rights reserved. File: PRO2_09P.3 f ~ Training Center 
Possibilidades Dependendo da linguagem de programacao que vocé tem escolhido para 

de Entrada geracao de programa, vocé pode entrar seu programa incrementalmente e/ou 


orientado a fonte. 
¢ Entrada incremental (STL, LAD, FBD, S7-Graph, S7-HiGraph, CFC) 


Cada linha ou cada elemento é imediatamente examinado pelos erros de 
sintaxe apos a entrada. Caso ocorram erros de entrada, estes serao 
indicados (marcados em vermelho) e devem ser corrigidos antes des_ salvar. 


A sintaxe correta das entradas sao automaticamente compiladas e mostradas 
em preto. Em entradas incrementais, os simbolos utilizados jA devem ser 
definidas na tabela de simbolos, de outra forma a entrada sera marcada em 
vermelho e uma mensagem de erro correspondente sera mostrada na barra de 
estado (status bar). 


e Entrada orientada a fonte (STL, S7-SCL) 


Na entrada orientada a fonte, o programa ou um bloco é editado em um 
arquivo texto e o arquivo texto é entao compilado, onde os erros séo __ primeiro 
indicados na compilagdo pelo Compilador associado. 


Na entrada orientada a fonte, os simbolos somente devem ser definidos na 
tabela de simbolos no momento da compilagdo. Programas tema _ vantagem que 
eles podem ser exportados - entéo processados com as_ ferramentas da escolha - 
e podem entao ser reimportados. 


Vantagens da ¢ Diversos blocos podem ser armazenados em um arquivo fonte (os blocos 
entrada orientada devem, deste modo, ser armazenados de forma a que os blocos 
a fonte chamados estejam sempre localizados antes dos blocos chamados). 


e Um arquivo fonte pode ser salvo com erros de sintaxe. 


¢ \Vocé pode gerar seu arquivo fonte com outros editores, importa-los para o 
SIMATIC Manager e entaéo compila-los transformando-os em blocos. 


e Um bloco protegido somente pode ser entrado no modo ASCII. 


e Mudangas na chamada de blocos aninhados (p.ex. adigaéo de parametros de 
blocos) podem ser melhor manipulados com o Editor ASCII (p.ex. com Find e 
Replace), do que com o Editor Incremental. 
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Iniciando o Editor de Textos 


BP Eile Edit Insert PLC View Options ‘window Help 


Rg SIMATIC Manager - [Test S7-400 -- D:\SIEMENS\STEP7\S /proj\Test_S7_] 


[- [51x] 
=18/ x! 


Bl [enorwr> 9) al no 


Test $7-400 
Ei SIMATIC 400(1) 
cf cru 4144 


= 
€ 
Copy 


Dlcserl=| x [sales) al fe Sal Safe 


)-y) $7 Program(1} 
a SE 


Ctrlex 
CtrleC 


Giles 


Del 


SIMATIC S7 


Siemens AG 1999. All rights reserved. 


Iniciando do 
SIMATIC Manager 


Criando uma Fonte 


Abrindo um 
Arquivo Fonte 


Gerando um 
Arquivo Fonte 
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Insert New Object 


Object Properties... Alt+Return 


Inserts STL Source File at the cursor position. 


STL Source File 

SCL Source File 

GRAPH Source File 

SCL Compilation Control File 


f RJ SIMATIC Manager - [Test S7-400 -- D:\SIEMENS\STEP7\S 7proj\T e.. Se ES 


18 x| 
| [< No Filter > 


. ED File Edit Insert PLC 


Options Window Help 


St|=| ¥ |e] 


SIMATIC 400(1) 

CPU 414-1 

E)-{Ex) $7 Program{1) 
3 Source Files 
(oy Blocks 


STc Source File(1] 


Press F1 for help. 


Conhecimento em Automacao 
Training Center 


04.10.2007 
PRO2_O9P.4 


Date: 
File: 


¢ 
B. 
Vocé parte o Editor de Textos do SIMATIC Manager. Pré-requisito 6 que 


vocé tenha criado um projeto com um programa S7. Vocé pode gerar o programa 
dependente ou independente do hardware. 


Com o Editor de Textos vocé processa exclusamente programas, os quais vocé 
subsequentemente compila para blocos, estes sao armazenados na pasta de 
Blocos. 


Quando vocé deseja gerar um novo arquivo fonte, em primeiro lugar vocé deve 
antes de mais nada criar um arquivo vazio no SIMATIC Manager através do qual 
vocé abre com o Editor de Textos. Quando vocé tiver aberto o Editor vocé pode 
Ccriar OS programas neste. 


* No SIMATIC Manager selecione a pasta de programas e insiraum arquivo com 
a opcgao menu /nsert New Object -> STL Source File. OQ novo arquivo fonte 
aparece no lado direito da janela projeto com um nome __presetado. 


¢ No Editor de Textos, vocé pode simplismente criar um novo arquivo fonte 
usando a opcdo menu File ->New. No dialogo seguinte vocé entracomo nome 
do novo arquivo fonte. 


Vocé abre um arquivo fonte no SIMATIC Manager através de um duplo 

clique no seu simbolo. Alternativamente, vocé pode chegar a este utilizando a 
opgao menu Edit -> Open Object ou o icone correspondente na barra de 
ferramentas. 


Também é possivel reverter a compilagado de blocos ja existentes em um 
arquivo fonte, de forma a permitir posterior processamento. No Editor de Textos 
selecione a opgado de menu File -> Generate Source para tanto. No didlogo 
seguinte vocé pode selecionar todos os blocos os quais vocé deseja gerar um 
arquivo fonte. 
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Geracgao de Programas com o Editor de Textos 


WEALAD/STL/FBD - [EXERCISE_5.1 -- Pro2_e_solution\CHAP_05] 
£) Eile Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 


Diels [ele) ol) enfatal =) 2°] 1<[>!) nel) © [pe[eo|ye[o>)r2 [sal 


// Address assignment in FC51 is adopted to $7-300 16 bit 


FUNCTION Fc 51 : VOID 
TITLE = Exercise 5.1: Read System Clock 
//Version for 16Bit-SM 


: ST?PROZ 


Date_Time : DATE_AND_TIME ; //Current Time and Date 
RET_VAL_SFC1 : INT ; //Return value of SFC 1 


TITLE =Call SFC 1 (READ CLK) 
CALL SFC1 { 
RET_VAL := #RET_VAL SFC1, 
CDT := #Date_Time); 
oO; 


TITLE =Display hours and minutes 


LAR1 P##Date_Time; // Get address of #Date_Time 
L LB [AR1, P#3.0]; // Read hours 
T QB 123 // and transfer to diq. display ih 
[ST EDEA 1: Enors )\ 2 into / 
Press F1 for help. ‘Offline {Ln1 Col1 {INS | Y; 
SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
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Editor de Textos Em vez de programar em STL, vocé pode gerar seu programa com o Editor de 


Texto integrado e deste modo criar um arquivo fonte. Vocé entra com seus seus 
blocos um apés o outro (possibilidade de diversos blocos em um arquivo fonte). 
Uma verificagao da sintaxe nao ocorre. 


Ajustes Antes de vocé comegar a programar no Editor de Textos, vocé deve comegar a se 
familiarizar com as possibilidades de customizagao, de forma a permitir trabalhar 
comfortavelmente e de acordo com suas preferéncias pessoais. 


Vocé abre um didlogo de registro utilizando a opgao de menu Options Settings. No 
registro "Editor” vocé pode ajusta o padrao de script (tipo e tamanho) para o 
arquivo fonte. A cor na qual linhas de instrugdes saéo marcadas é mudada no 
registro "LAD/FBD’r. 
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Inserindo Templates de Blocos, Blocos e Programas 


Arquivos Fonte Inserir bloco 
sendo editados template 


Inserir bloco 
ae 


Inserir arquivo 


Inserir arquivo 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagéo 
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Inserindo Blocos templates para OBs, FBs, FCs, DBs, DBs Instance, DBs de UDTs 


Blocos Templates e UDTs sao integradas no Editor para programagao simplificada. Um bloco 
template contem todas as palavras chave requeridas na sequiéncia necessaria. 
Vocé simplismente deleta os templates de declaragées opcionais as quais vocé 
nao deseja fazer. Os templates de blocos facilitam a entrada e aderéncia para 
sintaxe e estrutura ao mesmo tempo. 


De forma a inserir um template de bloco em seu arquivo fonte, selecione a opgao 
de menu /nsert -> Block Template -> OB/FB/FC/DB/IDB/ DB from UDT/UDT. 


Inserindo Blocos Vocé pode inserir em seu arquivo fonte os cédigos fonte correspondentes dos 
blocos que ja havia sido gerado. Para isto, selecione a opgao de menu /nsert -> 
Object -> Block. No didlogo seguinte selecione os blocos cujos cédigos vocé deseja 
inserir como texto. 
Um arquivo fonte é gerado de blocos selecionados. Seus contetdos sao inseridos 
depois da posicao do cursor no arquivo fonte onde esta sendo editado. 


Inserindo Arquivos — Vocé pode inserir 0 conteudo de qualquer outros programas em seu arquivo 
Fontes fonte. Para isto, selecione a opgao de menu /nsert -> Object -> File e no dialogo 
seguinte selecione o arquivo a ser inserido. 
Desta forma, 0 contetdo de qualquer arquivo texto pode ser inserido em seu 
arquivo fonte. 


Nota Qualquer conteudo de texto pode também ser inserido em seu arquivo fonte 
usando o clipboard Windows. 
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Regras de Entrada Geral e Estrutura 


atribuido 


UDT 
chamada 
DB Global 
chamada 
DB de UDT 4 


chamada atribuido 
FB3 


DB Instance para FB3 
chamada 


FCS 


jo) 
~ 
c 
je) 
= 
oO 
S 
=) 
ion 
— 
© 
jo) 
c 
& 
{S) 
c 
Ko) 
D 
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fd) 
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Regras de Entrada _ As seguintes regras gerais sdo validas para a geragdo dos programas do usuario 
como arquivo fonte: 


¢ A sintaxe das instrugdes STL € 0 mesmo que no Editor STL incremental. 
Existe uma excegao com a chamada dos blocos e adeclaragaéo dos_ Arrayse 
Structs. 


¢ Em geral, o Editor de Textos nado levar em conta letras maiusculas e 
minusculas. A excegado sao os rotulos de saltos. 


¢ Identifica o fim de cada instrugao STL e cada declaragdao de variavel com ponto 
e virgula (;). Vocé pode entrar mais do que uma instrugao por linha. 


* Comegar cada comentario com duas barra (//) e terminar cada entrada de 
comentario com a tecla ENTER. 


Seqiiéncia de Bloco Com relacdo a seqliéncia dos blocos, vocé deve prestar atengdo ao seguinte na 
geracao do arquivo fonte: 
Chamadas de blocos sao locadas antes dos blocos chamados. Isto significa: 


* OB1, 0 qual é utilizado mais frequentemente e o qual chama os outros blocos, 
fica por Ultimo. Os blocos, os quais séo chamados pelos blocos que sao chamados 
no OB1, devem estar antes deste, etc. 


* Tipos de dados definidos pelo usuario (UDTs) ficam antes dos blocos nos quais 
eles sao utilizados. 


¢ Blocos de dados que atribuem tipos de dados definidos pelo usuario + (UDT) 
ficam apds o UDT. 


¢ Blocos de dados Globais ficam antes de todos os blocos dos quais eles sao 
chamados. 


¢ Blocos de dados que atribuem blocos de fungdes (DB instance) ficam depois 
do bloco de fungées. 
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Sintaxe para Blocos Légicos 


Confiquracao Palavra chave com Exemplo 


Inicio do bloco com especificagao do bloco ORGANIZATION_BLOCK OB1 
(absoluto ou simbdlico) FUNCTION_BLOCK FB1 


FUNCTION FC 1: int 


Titulo de bloco (opcional) TITLE = Block title 


Comentario de bloco (opcional) // Block comment 


{Attr1 := 'block_valt'; // Block attribute1 


Atributos de Sistema para bloco (opcional) Attr2 := 'block_val2'; // Block attribute2 


Attr3 := 'block_val3' // Block attribute3} 


Propriedades de bloco (opcional) KNOW_HOW_PROTECT 


AUTHOR: PT41 
FAMILY: Motors 
NAME: Motorone 
VERSION: 0815 


Declaragao das partes variaveis VAR_IN 
(tipo de declaragado, dependendo do tipo de VAR_OUT 


bloco) 


VAR_IN_OUT 
VAR 
VAR_TEMP 


Término de cada tipo de declaragaéo com END_VAR 


Parte das instrug6es consistindo de BEGIN 


Networks com 
Titulo de Network 


NETWORK 
TITLE=first network 


Comentario de Network // 


Fim de bloco 


SIMATIC S7 
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Regras 


Chamada de Blocos 
com "CALL" 


Comentarios na 
Parte das Instrugdées 
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END_ORGANIZATION_BLOCK 
END_FUNCTION_BLOCK 
END_FUNCTION 


Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
File: PRO2_09P.8 1 dol Training Center 
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Com a entrada de um bloco ldgico, vocé deve prestar atengdo nas seguintes 
regras: 


* No inicio do bloco, existe um espaco entre a palavra chave para o tipo de bloco 
e a especificagdo do bloco. Na especificagdo do nome simb6élico do __bloco, vocé 
pode identifica-lo entre aspas, isto para garantira diferenciagéo entre nomes de 
variaveis locais e nomes da tabelade —simbolos. 


* Com fungées (FCs), 0 tipo de fungado é igualmente fornecido. Isto pode ser tipos 
de dados elementares ou complexos e determinar 0 tipo de_ dado do valor de 
retorno (#RET_VAL). Se nenhum valor estasendo __ retornado, VOID esta sendo 
indserido. 


¢ Aespecificagdo do numero de network nao é permitido. 


A sintaxe para a chamada dos FBs e FCs com 0 comando CALL desvia-se 
levemente deste no Editor STL incremental. Em um arquivo fonte vocé entra com 
os parametros entre paréntesis. Os parametros individuais sAo entéo separados 
um do outro por virgulas. 


Exemplo: CALL FC1 (param1 := 10.0, param2 := 1 0.1); 


De forma a garantir uma representagdo um pra um dos comentarios na 
ultima edigdo no Editor incremental, vocé deve prestar atengdo no seguinte: 


e« Chamada de Bloco: Em programas, vocé deve guardar a sequéncia dos 

parametros formais como ele sao na declaragao de variaveis do bloco quando 
vocé atribui parametros atuais para os parametros formais. Embora a sequéncia 
dos parametros seja escolhida, comentarios paraos parametros podem deste 
modo ser alterados durante a compilagdo da__—fonte em blocos. 


¢ Com instrugdes para acessar blocos de dados que diretamente seguem a 
instrugao “OPN”, isto 6 possivel que uma perda dos comentarios da 
instrugao possa ocorrer durante a compilagado para bloco. De formaa_ evitar 
isto, programe de forma compacta (p.ex. LDB5.DBW20; //Comentario) ou escreva 
em uma instrugdo “NOP” (p.ex. OPN DB5; //Comentario 1 NOP 0; L DBW20; 
//Comentario 2). 
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Sintaxe para Blocos de Dados 


Confiquracao Palavra chave com Exemplo 


Inicio do bloco com especificagao do bloco DATA_BLOCK DB 26 
(absoluto ou simbdlico) 


Titulo do bloco (opcional) TITLE = Block title 


Comentario do bloco (opcional) // Block comment 


{Attr1 := 'block_val1'; // Block attribute1 
Attr2 := 'block_val2'; // Block attribute2} 
KNOW_HOW_PROTECT 

AUTHOR: Muiller 

FAMILY: Motors 

NAME: Motorone 

VERSION: 0815 


Atributos do Sistema para blocos (opcional) 


Propriedades dos blocos (opcional) 


Parte da declaragao — dependendo do DB 


Bloco de dados Global: STRUCT 
Declaragao de Variaveis 
(opcional com valores iniciais) 


END_STRUCT 


DB de UDT: UDT 16 
Especificagao da UDT (absoluta ou simbdlica) 


DB Instance : EB 20 
Especificagao do FB (absoluto ou simbdlico) 
Parte de atribuigao com valores correntes pac 


Fim de Bloco END_DATA_BLOCK 
SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
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Regras Na entrada de dados dos blocos de dados vocé deve prestar atengdo as seguintes 
regras: 


¢ \Vocé nao pode gerar um DB 0. 


* Vocé pode opcionalmente especificar valores correntes para todas ou algumas 
variaveis. Para variaveis, as quais vocé nao atribuiu valores correntes, o valor 
inicial é atribuuido, se disponivel, por outro lado valores padr6es dos tipos de 
dados sao atribuidos. 


* Comentarios de instrugées na segao de atribuigdo para valores correntes 

(entre BEGIN e END_DATA_BLOCKk) nao sao mostradas no Editor incremental 
apos compilagado para blocos. Por esta razao somente escreva comentarios para 
blocos de dados na parte da declaracao. 
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Regras para Declaracdo de Variaveis 


ii LAD/STL/FBD - [prog2_la\prog2\...\FB10 - <Offline>] 
i File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 


yd) VER: 


i Actual_value 

a eae Setpoint [Setpoint 

| 4.0]in Tracking FE used as master controller 
| 6.0/in  [control_word Seperate Input 

a ee Disturbance var |WORD Ww#16#0 Input for disturbance variak 
Control _ value WORD w#16#0 Control Value 


: Birdy 
: Control 


Actual_value : WORD ; //Actual value 

Setpoint : WORD ; //Setpoint 

Tracking : WORD ; #f/if used as master controller 
Control word : WORD ; //Seperate Input 

Disturbance _var : WORD ; //Input for disturbance variable 


Control _value : WORD ; //Control Value 
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Tipos de Variaveis |= Com blocos ldgicos, o tipo de declaragao das variaveis é identificado por uma 
palavra chave, isto 6 encontrado em sua propria linha. Dependendo do tipo de 
bloco, somente tipos de declarag6es particulares sao permitidas. 


Tipo de Declarago o_[ Fe | Fe 
[Parameto de entrada VAR-INPUT [sim [sim 


Parametro de saida VAR_OUTPUT - sim sim 
Parametro entrada/saida VAR_IN_OUT - sim sim 
Variavel Estatica VAR - sim - 


Variavel Temporaria VAR_TEMP sim sim sim 
Cada término com END_VAR 
Regras de Entrada _Naentrada de dados na declaracao de variaveis, vocé deve prestar atencao no 


seguinte: 


* As variaveis devem ser declaradas na seqiiéncia dos tipos de__declaragées. 
Todas as variaveis de um tipo estao deste modo juntas. 


* As palavras chaves sao encontradas em cada caso em sua propria linha ou 
sao separadas por um espaco em branco. 


* Onome das variaveis é encontrado no inicio da linha e deve comegar com 
uma letra. Ele nao pode corresponder a qualquer das palavras_chaves. 


* Atributos de sistema opcional podem ser atribuidos para parametros 
individuais apds 0 nome da variavel. Os atributos do sistema sao _encerrados 
entre parénteses. 


Exemplo: Var_1 { ident1 := 'string1' ; ident2 := 'string2' } : INT; 
Var_2 { message :="TRUE' ; OPERABLE := 'TRUE’}: INT; 


* O tipo de dado é fornecido, separado por uma virgula, depois do nome ou apds 
O atributo do sistema. Tipos de dados elementares, complexose ___ definidos pelo 
usuario sdo permitidos. 


* Cada declaracado de variavel é terminada por um ponto e virgula. 
* Comentarios sdo separados de uma parte declaragao por duas barras. 
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Alocagao de Atributos de Blocos 


RS ee ae 
sim olin 
sim sal 
sim alu 
sim oii 
sim 
sim 


READ_ONLY 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
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Atributos do Sistema Vocé pode atribuir atributos do sistema para blocos, por exemplo, para 
diagnosticos do processo ou configuracao de controle do sistema. Eles controlam a 
configuragao de menssagem e configuragao de conexao, fungées de interface do 
operador e a configuracao de controle do sistema. 


Propriedades dos Vocé pode especificar o nome do bloco, familia, versdo e autor com a ajuda 
Blocos das palavras chaves. Para isto é valido o seguinte: 


e Propriedades dos blocos sao especificadas antes da parte de declaragaéo das 
variaveis. 
¢ Nao existe nenhum ponio e virgula no fim da linha. 


Protegao de Bloco __Vocé pode setar protegdo do bloco para blocos Idgicos e blocos de dados, pela 
especificagao da palavra chave KNOW_HOW_PROTECT : 


* Quando vocé procura o bloco compilado no Editor incremental STL, a 
parte de instrugdes de bloco nao pode ser visto por dentro. 


* Somente os parametros in, out e in/out sao mostrados na declaragao das 
variaveis dos blocos. As variaveis internas VAR e VAR_TEMP permanecem 
ocultas. 


* Obloco compilado pode ser compilado em um arquivo fonte, mas somente 
como um bloco sem a parte das instrucdes. 


A palavra chave KNOW_HOW_PROTECT deve ser entrado antes de todos os 
atributos do bloco. 


Protegao de Escrita \Vocé pode setar uma protecao de escrita para blocos de dados em 

READ_ONLY programas, desde que os valores dos dados armazenados dentro deles nao podem 
ser sobreescritos durante a execucao do programa. Para isto, entrar com a palavra 
chave READ_ONLY . Este deve ser encontrado em sua propria linha diretamente 
antes das declaracodes. 


UNLINKED O atributo UNLINKED somente pode ocorrer com blocos de dados. Ele diz que o 
DB nao é carregado da memoria de carga para a memoria de trabalho da CPU. 
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Exercicio 9.1: Criando um Arquivo Fonte 


FUNCTION_BLOCK "Station" 
Transporte TITLE = 


TAUNUARATINGHOT ATI NATE aa ini 


Initial : BOOL ; 
Proximity switch : BOOL ; 
Acknowledge : BOOL ; 


Clock_bit : BOOL ; 
END_VAR 
VAR_OUTPUT 

LED : BOOL ; 


@ @ @ Transp_req : BOOL ; 
= = = END_VAR 
Estagao 1 Estagao2 Estagao 3 VAR IN OUT 

Conv_busy : BOOL ; 
END_VAR 
FB10 VAR 
1 State : STRUCT 
Station 1 FB1 sonal a Busy : BOOL ; 
Station _2 FB1 = Completed : BOOL ; 
Station 3 FB1 Waiting : BOOL ; 
Transport FB2 END_STRUCT ; 
| Dados para Aux_1 : BOOL ; 
Station_2 Aux_2 : BOOL ; 
CALL Station_1 END_VAR 


CALL Station_2 BEGIN 

é NETWORK 
CALE SEIS TITLE =Inicializacgao 
//"Busy" 6 setado com a 


: //inicializagao 
CALL Transport A #Initial; 
<< Dados para aati 
Transport 
——_———— Arquivo Fonte: "Linha de Montagem" 


DB Instance do FB10 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagéo 
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Vista Geral Primeiro de tudo, um arquivo fonte esta sendo criado de um programa final do 


exercicio 6.2 “Linha de Montagem". Subseqiientemente, a funcionalidade de 
contagem adicional esta sendo entdo introduzido dentro de blocos para a parte de 
transporte. 


Objetivo do exercicio Na pasta programs do projeto PRO2 (pasta de programa Conv), gerar um arquivo 
fonte, que inclui o programa do usuario total do exercicio 6.2 e que pode ser 
compilado sem mensagens de erro. 


Procedimento 1. Antes de tudo, abra na pasta Blocks a pasta de programa Conv um bloco 
escolhido com a ajuda do Editor STL/LAD/FBD. 


2. Entéo selecione a opgado do menu File -> Generate Source. O dialogo "New" 
para entrada de dados 0 nome desejado do arquivo fonte aparece. 


3. Entre com 0 nome do arquivo fonte (p.ex. Linha de montagem) e confirme o 
didlogo com "OK". O didlogo seguinte "Select STEP7 Blocks" aparece. 


4. Selecione o bloco desejado e reconheca com "OK". 


Note: Vocé pode selecionar a caixa de verificagdo “Program structur (XREF) 
sorted". Desta forma, os blocos sao automaticamente arranjados na sequéncia 
correta no arquivo fonte. 


Geragao do arquivo fonte é iniciado. 
5. Como Editor de Textos, abra 0 arquivo fonte criado. 


6. Com a ajuda da opgao do menu File -> Check Consistency, teste se 0 arquivo 
fonte pode ser compilado livre de erros. 
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Exercicio 9.2: Contagem de pecas acabadas 


Transporte 


Estagao 1 Estagao 2 Estagao 3 
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Objetivo do exercicio No bloco de fungées "Transport”, integra um contador que conta as pecas 
completadas que chegam para montagem final. As propriedades do contador 
devem incluir as seguintes funcionalidades: 


* Ocontador esta sendo implementado com a ajuda do contador crescente (SFB 
0"CTU") conforme IEC 1131-3. 


* Com cada transigao negativa da barreira de luz, o contador incrementa, no 
estado #Transport_right, sua contagem. 


* Ocontador é resetado com o sinal de entrada #Initial. 


* Acontagem corrente é passada para o bloco chamado através de um 
parametro adicional de saida #Count_Value (tipo de dado: INT). 


* Ovalor de contagem é mostrado no display digital do simulador. 
e Programe todos os passos do programa exclusivamente no arquivo fonte. 


¢ Insira uma protegao de bloco em todos os FBs e DBs utilizando a palavra 
chave KNOW_HOW_PROTECT . 


O que fazer 1. Copie o SFB 0 da biblioteca Standard Library V3.x ou o FB6 dentro da sua 
pasta de bloco. 


2. Abra o arquivo fonte Assembly line (Linha de montagem). 


3. No FB2 "Transport", declare a variavel estatica #Counter do tipo de dado 
SFB 0 ou FB6 bem como parametro de saida #Count_Value do tipo de dado 
INT. 


4. Insira as instrugdes necessarias da fungdo de contagem no FB2_~—s""Transport'’. 


5. No FB10 insira as instrugdes para mostrar o valor de contagem (codificado em 
BCD) no display digital. 


6. Compile 0 arquivo fonte modificado e transfira os novos blocos para a CPU. 
Teste o programa. 


7. Insira uma protegao de bloco em todos os FBs e DBs participantes. 
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Vista Geral 


MPI 


Ethernet Industrial 


PROFIBUS 


Conexao PtP 


AS Interface 


SINUMERIK, RCM 
T1505 
-Outros PLC 


il 


ET 200B/L 


Nivel AS-I 


Equipamentos de campo com Sensores e Atuadores 


AS-| ASIC 


Conhecimento em Automacgao 
Training Center 


5 
Pi PRR i. 
SIEMENS oferece as seguintes sub-redes, dependendo dos varios requisitos 


para as tarefas de comunicagao no area de célula (tempo nao critico) ou no 
nivel de campo (tempo critico). 


A sub-rede MPI é projetada para tarefas no nivel de célula. A MPI € uma 
interface com caracteristica multi-point em SIMATIC S7. 


Ela é projetada como interface PG, isto é, para a conexao de PGs 
(comissionamento e teste) e OPs (interface com operador). Entre estas 
opcodes, a sub-rede MPI pode também ser usada como rede entre poucas 
CPUs. 


Ethernet Industrial € um sistema de comunicagao SIMATIC em protocolo 
aberto para o nivel de gerenciamento e o nivel de célula. 


Ethernet Industrial is projetada para transmissao de grande quantidade de 
dados com tempo nao critico e oferece a possibilidade de conexao com 
outras redes de comunicagao através de Gateways. 


PROFIBUS 6 um sistema de comunicagao SIMATIC em protocolo aberto para 
o nivel de célula e o nivel de campo. Existem duas versées, cada uma com 
suas caracteristicas prdprias: 


* no nivel de célula como PROFIBUS para comunicagao em tempo nao 
critico entre nds igualmente inteligentes. 


* como comunicagao de campo PROFIBUS DP para tempo critico, troca de 
dados ciclicos entre mestres inteligentes e equipamentos de campo. 


Conex6ées Ponto a Ponto sao principalmente usadas para troca de dados com 
tempo nao critico entre duas estagdes ou para a conexao de equipamentos, 
como OPs, impressoras, leitoras de cddigos de barra, leitoras de cart6es 
magnéticos etc. para uma estacao. 


A Interface Sensor Atuador é uma sub-rede para 0 nivel mais baixo de 
processo sistemas de PLC. Com sua ajuda, sensores binarios e atuadores 


podem ser ligados em rede de comunicacao. 
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Servigos de Comunicagao para SIMATIC 


Dados Globais 


Fungoes PG e IHM 
Comun. S7 Basica i | 
Comunicagao S7 Expandida 


ISO-Transport 


ISO-on-TCP 


Comunicagao 
SIMATIC S7 


[ra 
fox 
33 
OS 
c= 
Shel 
iy) 
fa 
() 
(Ss) 


Comunic. 
aberta 
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Servigos Um servicgo de comunicagées descreve fungdes de comunicagées com caracteristicas 


de performance definidas, como troca de dados, equipamentos de controle, 
equipamentos de monitoragao e transferéncia de programas. 


Dados Globais GD (Global Date — Dados Globais) para troca de dados ciclicos de pequenas 
quantidades de dados (em S7-400 adicionalmente mais dados). 


Comunicagao S7 Esta ferramenta de comunicacao é otimizada para a comunicagao de PLCs S7, 
PGs/PCs e OP/TDs nas conexdes SIMATIC S7. 


« Fungdes PG; uma PG pode ser conectada sem configuragao de conexao. 

« Fungdes IHM; um OP pode ser conectado sem configuragao de conexao. 

* Comunicacao Basica é implementada com SFCs, estas estao inseridas no sistema 
operacional das CPUs. (comunicagao SFC sao executadas sem configuragao de 
conexao). 

Comunicagao Expandida ocorre através de conex6ées configuradas com a ajuda 
dé SFBs (S7-400 Client/Server; S7-300 somente Server). 


FDL (SDA) Para a transferéncia segura de dados de uma quantidade média de dados entre 
SIMATIC S7 e S5. Corresponde ao Layer 2 Fieldbus Date Link (FDL) para Profibus. 


ISO Transport E utilizado para a transferéncia segura de dados entre SIMATIC S5 e S7. Usado para 
transferir quantidade média de dados (até 240 bytes). 


ISO-on-TCP E utilizado para a transferéncia segura de dados de uma quantidade média de dados 
do SIMATIC S7 para PCs ou sistemas nao Siemens através de rede TCP/IP. 
As ferramentas FDL, ISO e ISO-on-TCP sao disponibilizadas através da chamada 
fungao AG-SEND/AG-RECEIVE. 


FMS Fieldbus Message Specification (FMS) faz comunicagao orientada a objeto entre 
parceiros inteligentes bem como também com equipamentos de campo. Utilitarios 
suportados por FMS (variaveis, servigos de dominio, etc.) sao especificados na 
EN 50170 Vol. 2. 


MAP Originalmente desenvolvido pela industria automobilistica americana General Motors, 
este protocolo é para comunicagao orientada a objeto entre sistemas PLC (MAP= 
Manufacturer Automation protocolo). 


DP O protocolo DP (I/O Distribuido) é especialmente otimizado para comunicagao 
orientada a objeto com tempo critico de unidades de controle inteligentes (DP 
Mestres) para equipamentos de campo (EN 50170 Vol. 3). 
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Servigos de Comunicagao S7 para S7-300/400 


Dados Globais 


Sistemas | — Programas controlados e/ou ciclicos Sistemas 


a operac. 
opus | através da MPI ou K-Bus ae 


Fungoes PG e IHM 


gab Controle através sistema operacional 
CPUs pela MPI, K-Bus, Profibus e | 


Ethernet Industrial 


Comunicagao Basica sem Comunicagao Expandida através 
configuragao de conexao de conexées configuradas 


Programa Programa 
controlado via controlado via 
+> 


MPI ou K-Bus MPI, K-Bus, 


Profibus ou 
Ethernet Industrial 
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Dados Globais Esta comunicag¢ao é aplicavel para troca de dados ciclicos entre CPUs 
utilizando a interface MPI e sem um programa. A troca de dados acontece 
em um ponto de controle do ciclo, junto com a atualizagao da imagem de 
processo. 


Fungao PG e IHM Servicos do sistema como fungdes PG e IHM sao baseadas, em analise final, 
na comunicagao S7 Expandida. Pré requisito para a conexao de um PG ou 
uma IHM a um sistema S7-300/400 é a sua disponibilidade de uma conexao 
livre € Conexao com o parceiro (S7-CPU, M7-CPU, M7-FM, etc.). 


Comunicagao Basica Com este servi¢o de comunicagao, dados para todas as CPUs S7-300/400 
podem ser transferidos por meio da sub-rede MPI ou com a estacao através 
do K bus. Fungdes do Sistema (SFCs), como a X_SEND pelo lado de envio e 
X_RCV pelo lado de recep¢ao, sao chamados no programa do usuario. 
A quantidade de dados do usuario que podem ser transferidas em uma 
chamada é de um maximo de 76 bytes. 
A conexao da comunicagao ao parceiro é ativamente configurada quando os 
SFCs sao chamados e disconectada apés a transmissao. Uma configuragao 
de conexao nao é necessaria para isto. 


Comunicagao Vocé pode usar este servi¢o de comunicacao para todas as CPUs S7-400. 
Expandida A quantidade maxima de 64KBytes de dados pode ser transferida por meio de 
varias sub-redes (MPI, K-Bus, Profibus e Ethernet Industrial). 
Blocos de fungao do sistema (SFBs) sao utilizados como interface de 
programagao. Estes SFBs somente sao integrados no sistema operacional 
das CPUs S7-400, eles nao existem no S7-300. 
Ao lado da fungao de transmissao dados, este servi¢o de comunicagao 
também contem fungées de controle como START e STOP do PLC parceiro. 
A comunicagao é implementada através da configuragao de conexdées (tabela 
de conexao). Estas conexées sao configuradas durante a energizacgao da 
estagao e permanentemente continuara a existir. 
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SIEMENS 


Conexo6es entre Participantes da Comunicagao 


Ethernet nexao S7 atravé Ethern 
proFisus — Ethemet Conexao S7 através de Ethernet 
S| dt 


Ethernet 
Industrial 


_ PROFIBUS 


_ Ethernet Industrial 


através de PROFIBUS 


Conexao S7 


Conexao PG Conexao OP através 
através de MPI de PROFIBUS 


DAE 
HEGBEEEEH <sep 
HEHEHE Ve 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 L Conhecimento em Automagao 
Siemens AG 1999. All rights reserved. File: PRO2_10P.6 ~ “ Training Center 
Conex6ées Uma conexao é uma atribui¢ao ldgica de dois parceiros de comunica¢ao para 


execucao de servi¢os de comunicagao. A conexao é diretamente ligada com o 
servigo de comunicacao. 


Cada conexao tem duas posigdes (em cada CPU em questao para conexdes 
S7 ou nas CPs para conexdes FDL), as quais contem a informa¢gao 
necessaria para enderegamento do parceiro da comunicagao bem como os 
atributos adicionais para a configuragao da conexao. 


Conex6es podem ocupar um ou mais recursos de conexao nos moddulos de 
comunicagao participantes (CPUs, CPs, FMs) para cada uma das posicoées. 


De forma a garantir uma configuragao de conexao ordenada, as conexdes 
devem ser ativa em uma das pontas e passiva na outra ponta. De outra 
forma, a conexao nao pode ser estabelecida. 


Aplicagao Dependendo da escolha das fungées de comunicagao, cada conexao 
configurada (Comunicagao Expandida) ou nao configurada (Comunica¢gao 
Basica) sao utilizadas. 


Conexao Este tipo de conexao é configurada com STEP 7. A conexao da posic¢ao final 
Configurada é atribuida uma ID local que, entre outras coisas, identifica sua prdpria 
informagao de endereco e a de comunicagao do parceiro. 


Fung6des de comunicagao que s€o inicializadas por um SIMATIC OP ou PC 
também necessitam configuragdes de conexées. Estas, deste modo, sao 
configuradas com sua propria ferramenta (p.ex. ProTool ou COML). 


Configuragées de conex6ées sao configuradas por nés ativos durante 
energizagao e se mantem configuradas durante 0 tempo de operacao vigente. 


Conex6des nao Estas conex6es sao configuradas quando a fungao de comunicagao é 
chamada 

configuradas e sao disconectadas apos a transmissao dos dados serem completadas, se 
necessario. 
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SIEMENS 


Atribuigao de Recursos de Conexao para Comunicagao $7 


S7-300/400: $7-300: 

MPI ou interface | CPU PROFIBUS DP CPU 
PROFIBUS DP interno 

interno 


$7-300/400: 
Ethernet Industrial CPU $7-300: 
ou PROFIBUS-CP interface MPI 


: x S7-400: 
O__recurso livre p/ conexao MPI ou 


Hi _—sc recurso de conexao ocupada PROFIBUS DP 
interno 


S | MATIC S7 Date: 04.10.2007 L Conhecimento em Automagao 
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Vista Geral Para as estagées participantes, recursos de conexao para a posic¢ao final ou 


para a transicao de posicao (p.ex. CP) sao necessarias para cada conexao. O 
numero dos recursos de conexao depende da CPU/CP. 


Se todos os recursos de conexao de um parceiro de comunicagao esta 
ocupada, uma nova conexao nao pode ser estabelecida. 


Fungoes S7 para Para as fungoes S7, através da interface integrada MPI-/PROFIBUS-DP, um 
CPUs recurso de conexao para a posicao final esta ocupada por conexao S7 na 
CPU. 


Para as fungdes S7 através de uma interface CP externa, cada um dos 
recursos de conexao esta ocupado na CPU (para a posig¢ao final) e na CP 
(transigao de posi¢ao) por conexao S7. 


Fungoes S7 para Para as fungdes S7, para um Moddulo de Fungao (FM), através da interface 

FMs interna MPI / PROFIBUS DP, dois recursos de conex4o (para duas transigdes 
de posi¢ao) estao ocupadas por conexao S7 nas CPUs S7-400 e nos 
recursos de conexao cada uma das FMs (para a posigao final) esta ocupada. 


Isto também é valido para cada CPU adicional (operagao multi 
processamento) com a mesma estagao, por isto as CPUs adicionais sao 
conectadas indiretamente através do K-Bus com uma sub-rede MPI. 


PG/OPs Cada conexao PG ou OP/TD necessita de um recurso de conexao na CPU 
SIMATIC S7/M7. Normalmente, um recurso de conexao para cada conexao 
de uma PG e um OPITS esta reservada para isto em cada CPU S7/M7. 


Um recurso de conexao disponivel é necessario para cada conexao PG/OP 
adicional. Se diversos PG/OPs estao conectados, o numero de recursos de 
conexao disponiveis para fungdes S7 fica reduzido. 
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SIEMENS 


Dados Caracteristicos das CPUs S7 - Comunicagao 


CPU 312 IFM CPU 313 CPU 314 CPU 315/-2 DP CPU 316 CPU 318-2 


1 PG 1 PG 1PG 1PG 1 PG 
1 OP 1 OP 1 OP 
2 p/fung. S7 2 p/fung. S7 2 p/fung. S7 2 p/fung. S7 2 p/fung. S7 30 p/fung. S7 
4 para SFCs 8 para SFCs 8 para SFCs 8 para SFCs_ ou 30 para SFCs 


CPU 412-1 CPU 413-1/2 DP CPU 414-1/2 DP CPU 416-1/2DP CPU 417-4 


1 PG 1PG 1 PG 1 PG 1 PG 

1 OP 1 OP 1 OP 1 OP 1 OP 

14 p/fung. S7 ~—- 14 p/fung. S7 30 p/fung. S7 62 p/fung. S7 62 p/fung. S7 
ou ou ou ou ou 

14paraSFCs 14 para SFCs 30 para SFCs 62 para SFCs 62 para SFCs 


S | MATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
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Recursos de As CPs possuem os seguintes numeros de recursos de conexao : 


conexao CP 


Para CPs S7-300 CP 343-1 CP 343-1 TCP CP 342-5 CP 343-5 
16 fungées S7 16 fungées S7 16 fungées S7 16 fungées S7 
16 ISO-Trans 16 TCP/IP 16 FDL 16 FDL 
16 FMS 
Para CPs S7-400 CP 443-1 CP 443-1 TCP CP 443-5 CP 443-5 
Extended Basic 
48 fungées S7 48 fungées S7 32 fungdes S7 32 fungdes S7 
64 ISO-Trans. 64 TCPIP 32 FDL 32 FDL 
32 FMS 


Fungées S7: para fungdes S7 através de PG/OPs ou SFBs 
ISO-Trans.: conexao ISO transport 

TCP/IP: conexao ISO-on-TCP 

FDL: conexao FDL 

FMS: conexao FMS 
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SIEMENS 


SFCs de Comunicagao: Vista Geral 


Troca de dados utilizando a sub-rede MPI ou com a estagao 


Nenhuma configuragao de conexao necessaria em comparagao a comunicagao com 
uso dos SFBs 


A conexdo com o parceiro é dinamicamente configurada e disconectada 
Dados do usuario até 76 bytes 
Pode ser utilizada em todas as CPUs S7-300/400 


Variaveis também podem ser lidas e escritas no S7-200 através do PROFIBUS DP 
(X_GET, X_PUT) 


Os parceiros de comunicagao também podem ser encontrados em outro projeto S7 


S | MATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
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Vista Geral Vocé pode trocar pequenas quantidades de dados, entre uma CPU S7/M/7- 


300/400 e um méddulo de comunicagao adicional, com os SFCs de 
comunicagao para conexdes nao configuradas. 


Os parceiros de comunicagao devem individualmente ser conectados na 
mesma sub-rede MPI ou serem acessados com a mesma estagao através do 
K-Bus ou PROFIBUS DP. 


Uma conex&o configurada nao é necessaria. 


Conexao Quando um SFC de comunicagao é chamado, uma conexdao esta 
dinamicamente configurada para 0 parceiro de comunicagao enderegado e 
apos completar a transmissao, dependendo do parametro atribuido 
(parametro: CONT) é disconectada. Para a conexao configurada, é 
necessario um recurso de conexao disponivel para cada parceiro de 
comunicagao. 


Se em uma chamada de SFC, nenhum recurso de conexao esta disponivel, 
entao um numero de erro correspondente é retornado para o usuario em 
RET_VAL. 


Ja existindo conexées, as SFBs de comunicagées nao podem ser utilizadas. 
Se a CPU ativa vai para o estado de Stop durante uma transmissao de dados, 
as conex6ées existentes sao disconectadas. 

As SFCs de comunicagao nao devem ser apagadas em modo RUN, uma vez 
que os recursos de conexao estejam ocupados devam possivelmente nao ser 
habilitadas (mudangas de programa somente em estado STOP). 


Tamanho dos A quantidade de dados transmissiveis de usuario € de um maximo de 76 
bytes 


Dados do usuario para todas as CPUs S7/M7/C7. 
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SIEMENS 


SFCs de Comunicagao: Vista Geral dos Blocos 


[NAME = Short Description 


X_SEND Bloco Send para envio de dados para o bloco X_RCV (Client) 
X_RCV Bloco Receive para recebimento de dados p/o bloco X_SEND 
X_GET Lé dados do PLC parceiro 


X_ABORT Aborta conexao existente 
|_ GET Lé dados da CPU parceira 
|_PUT Escreve dados da CPU parceira 


src X_PUT Escreve dados do PLC parceiro 
sce |_ ABORT Aborta conexao da CPU parceira 
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Vista Geral As SFCs de comunicagao oferecem a possibilidade de uma transmissao de 


dados reconhecidos utilizando conexdes S7 nao configuradas. 

Com as SFCs de comunicagao (X_...), vocé pode enderegar todos os 
parceiros de comunicagao na mesma sub-rede MPI, com as SFCs (_...) 
todos os parceiros de comunicagao com um endere¢o de I/O (p.ex. FMs, etc.) 
com a mesma estacao. 

Comunicagao utilizando uma sub-rede MPI entao também é possivel, se 0 
parceiro de comunicagao é encontrado em outro projeto S7. 

O numero de nos de comunicagées sucessivamente acessiveis nao é 
limitado. 


Enderegamento Em comunicagao (X_...) utilizando uma sub-rede MPI, o enderegamento do 
parceiro toma lugar pela especificagao do endereco MPI, em comunica¢gao 
(I_...) com a mesma estagao, pela especificagao do enderego ldgico inicial do 
méddulo (enderego I/O). 


Se um méddulo tem um endere¢o base para entradas (enderecos |) bem como 
um para saidas (enderecos Q), entao em uma chamada de SFC , 0 menor 
dos dois deve ser pego. 


Consisténcia de O tamanho maximo da area de dados que pode ser lida (X_PUT, | PUT) e 


dados escrita (X_GET, |_ GET) como um bloco relacionado pelo sistema operacional 
com CPUs S7-300/400, é designado como consisténcia de dados. 


Com S7-300/400, a consisténcia de dados é: 
* CPUs S7-300: 8 Bytes 
« CPUs S7-400: 32 Bytes 


Entao, por exemplo, um array de dados tipo byte, word ou double word pode 
ser transmitido consistentemente até o tamanho maximo. 
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SIEMENS 


SFCs de Comunicagao: Bloco X_GET (SFC 67) 


Representagao STL 


Exemplo com parametros atribuidos 


CALL SFC 67 
REQ:= 10.4 


CONT:= FALSE 

DEST_ID:= W#16#3 
VAR_ADDR:= P#M20.0 BYTE 10 //Var. Remota 
RET_VAL:= MW 100 


BUSY:= M 4.1 


SD:= P#M0.0 BYTE 10 


SIMATIC S7 
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Descrigao 


Siemens Ltda 
Training Center 


//Gatilho 
//Disc. conexao 
//Enderego MPI 


//Cédigo de erro 
/ISFC ativa 
//Variavel Local 


Date: 04.10.2007 
File: PRO2_10P.11 


Representagao LAD/FBD 


SFC65 (X_GET) 
REQ RET_VAL|—— 
CONT 


— DEST_ID 


VAR_ADDR 


Conhecimento em Automacgao 
Training Center 


e 
h 


Com a SFC 67 (X_GET), vocé pode ler dados de um parceiro de 
comunicacgao que nao esta na estagao S7 local. Nao existe SFC 
correspondente no parceiro de comunicagao. 


O job leitura é ativado apds a chamada do SFC com REQ=1. Depois disto, 
vocé continua a chamar a SFC até que a recepcao do dado esteja indicada 
pelo BUSY=0. RET_VAL entao contem o comprimento do bloco de dados 


recebido em bytes. 


Assegure-se que a area de recepcao definida pelo parametro RD (na CPU de 
recepcao), seja pelo menos tao longa quanto a area definida a ser lida pelo 
parametro VAR_ADDR (no parceiro de comunicagao). O tipo de dado RD e 


VAR_ADDR devem também combinar. 
Parametros da SFC 67 X_GET 


[Paireics [| Te 
INPUT BOOL 
(l.Q.M,D,L,const.) 
CONT INPUT BOOL 
(1,Q,M,D,L,corst.) 
DEST_ID INPUT WORD 
(1,Q,M,D,L, const.) 


VAR_ADDR = | INPUT ANY 
(,QM,D) 

RET_VAL OUTPUT INT 
(,QM,D,L) 

BUSY OUTPUT BOOL 
(,QM,D) 

OUTPUT | ANY 
(,Q.M,D,L) 
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Significado 

Ativa uma transferéncia com sinal 1 
CONT=0 disconecta conexdo 
CONT=1 conecta remanescente 
Endereco MPI do parceiro 


Referéncia para area (CPU remota), d 
onde os dados s€o lidos 


Retomo do valor com o cédigo de erro 
BUSY=1 Fung&o envio operando 
BUSY=0 Fungao envio completada 


Referéncia para area (CPU local), na qual os 
dados lidos sao escritos 


ST-7PRO2 
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SIEMENS 


SFCs de Comunicagao: Bloco X_PUT (SFC 68) 


Representagao STL Representagao LAD/FBD 


Exemplo com parametros atribuidos 


SFC68 (X_PUT) 
CALL SFC 68 
REQ:= 10.5 //Gatilho REQ i 
CONT:= FALSE jibise conesae CONT BUSY 


DEST_ID:= W#16#3 //Enderecgo MPI 

VAR_ADDR:= P#M20.0 BYTE 10 //Var. Remota DEST ID 
SD:= P#M0.0 BYTE 10 /Variavel Local va 
RET_VAL:= MW100 //Cédigo de erro VAR_ADDR 
BUSY:= M 4.1 IISFC ativo as 
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Descrigao Com a SFC 68 (X_PUT), vocé pode ler dados de um parceiro de 


comunicagao que nao esta na estagao S7 local. Nao existe SFC 
correspondente no parceiro de comunicagao. 


O job leitura é ativado apds a chamada do SFC com REQ=1. Depois disto, 
vocé continua a chamar a SFC até que o reconhecimento seja recebido com 
BUSY=0. 


Assegure-se que a area de envio definida pelo parametro RD (na CPU de 
envio), seja do mesmo tamanho que a area definida a ser lida pelo parametro 
VAR_ADDR (no parceiro de comunicagao). O tipo de dado SD e VAR_ADDR 
devem também combinar. 


Parametros da SFC 68 X_PUT 


INPUT BOOL (1,Q,M,D,L, Ativa uma transferéncia com sinal 1 
Const.) 
CONT INPUT BOOL CONT=0 disconecta conexéo 
(1,Q,M,D,L,Const.) CONT=1 conecta remanescente 
DEST_ID INPUT WORD Endereco MPI do parceiro 
(l.Q,M,D,L, Const.) 


VAR_ADDR INPUT ANY Referéncia para area (CPU remota) na qual 
(l,Q,M,D) esta escrevendo 
INPUT ANY Referéncia para area (CPU local), que 
(l,Q,M,D) contem os dados a serem transferidos 
RET_VAL OUTPUT INT Retorno do valor com o céddigo de erro 
(l,Q,M,D,L) 
BUSY OUTPUT BOOL BUSY=1 Fungao envio operando 
(l,Q,M,D) BUSY=0 Fungao envio completada 
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SIEMENS 


SFCs de Comunicagao: Bloco X_SEND (SFC 65) 


Representacgao STL Representagao LAD/FBD 


Exemplo com parametros atribuidos 


SFC65 (X_SEND) 


CALL SFC 65 REQ RET_VAL 
REQ:= M4.0 //Gatilho BUSY 
CONT:= FALSE //Disc. conexao CONT 
DEST_ID:= W#16#4 —_//Ender. MPI 
REQ_ID:= DW#16#1 _—//Identificador DEST_ID 
SD:= P#M20.0 BYTE 10 //Variavel 
RET_VAL:= MW40 /ICédigo de erro REQ_ID 
BUSY:= M 4.1 IISEC activa ie 
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Descrigao Com a SFC 65 (X_SEND), vocé pode enviar dados de um parceiro de 


comunicagao que esta do lado de fora da estagao S7 atual. Dados recebidos 
no parceiro de comunicagao ocorre através da SFC 66 (X_RCV). 


Vocé pode identificar seu dado enviado com o parametro de entrada REQ_ID. 
Este identificador de job também é transmitido. Vocé pode disponibiliza-lo ao 
parceiro de comunicagao, de forma a determinar a origem do dado. 


A fungao de envio ocorre apdos a chamada da SFC com REQ=1. 


Vocé deve se assegurar que 0 envio da area (na CPU que envia) definida 
através the parametro SD is smaller ou the mesma as the receive area (at the 
comunicagao parceiro) definida através the parametro RD. 


Parametros da SFC 65 X_SEND 


REQ INPUT BOOL (I,Q,M,D,L, Ativa uma transferéncia com sinal 1 
Const.) 

CONT INPUT BOOL CONT=0 disconecta conexaéo 
(l,Q,M,D,L,Const.) CONT=1 conecta remanescente 

DEST_ID INPUT WORD Endereco MPI do parceiro 
(l,Q,M,D,L, Const.) 


REQ_ID INPUT DWORD Solicita um ID para identificar os dados 

(l,Q,M,D,L, const.) ; 
do parceiro 

SD INPUT ANY Referéncia para area de envio 
(I,Q,M,D) 

RET_VAL OUTPUT INT Retorno do valor com o cédigo de erro 
(1,Q,M,D,L) 

BUSY OUTPUT BOOL BUSY=1 Fungao envio operando 
(l,Q,M,D) BUSY=0 Fungao envio completada 
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SIEMENS 


SFCs de Comunicagao: Bloco X_RCV (SFC 66) 


Representacgao STL Representagao LAD/FBD 


Exemplo com parametros atribuidos 


CALL SFC 66 SFC66 (X_RSV) 
EN_DT:= TRUE //Gatilho trans. dados EN_DT RET_VAL 
RET_VAL:= MW 50 //Cddigo de erro 
REQ_ID:= MD52 /1D do Job REQ_ID 
NDA:= M40.0 //Dados disponiveis 
RD:= P#M20.0 BYTE 10 //Variavel NDA 


RD 


SIMATIC S7 ee ees 2 
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Descrigao Com a SFC 66 (X_RCV) vocé recebe dados que um ou mais parceiro(s) de 
comunicagao enviam com a SFC 65 (X_SEND). Este (estes) parceiro(s) de 
comunicagao estado do lado de fora da estagao S7 atual. 


Com a SFC 66 (X_RCV) vocé pode: 


* Determinar se neste momento (instante) os dados enviados estao 
disponiveis. Estes estavam, se necessario, alocados em uma fonte interna 
no sistema operacional. 


¢ Copiar o bloco de dados mais velho, que esta disponivel na fonte, em uma 
area de recebimento especificada por vocé. 


A selegao ocorre através do parametro de entrada EN_DT (habilita 
transferéncia de dados). 


Parametros da SFC 66 X_RCV 


EN DT INPUT BOOL EN_DT=0 verifica qual bloco de dado esta 
(l,Q,M,D,L, const.) presente 
EN_DT=1 copia bloco de dado para meméoria 
RET_VAL OUTPUT INT Retorna valor com o cddigo de erro. 
(l,Q,M,D,L) 


REQ_ID OUTPUT DWORD Solicita identificador para a SFC X_SEND 66, 
(l,Q,M,D,L) cujos dados estao presentes na primeira 
posicgao da fonte 


OUTPUT BOOL NDA=0 nenhum bloco de dados presente 
(l,Q,M,D,L) NDA=1 pelo menos um bloco de dados 
presente (para EN_DT=1) ou bloco de dados 
foi copiado para memoria (EN_DT=1) 


OUTPUT ANY Referéncia para area de recebimento 
(l,Q,M,D) 
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SIEMENS 


SFBs de Comunicagao: Vista Geral 


Troca de dados utilizando MPI, K-Bus, Profibus ou Ethernet Industrial 


Configuragao das conex6es através da tabela de conexao 


As conex6es sao configuradas durante o restart completo e existem 
permanentemente (exceto no modo STOP) 


Tamanho dos dados do usuario até 64 KBytes 


Servigos de comunicagées também para controle (Stop, Start) do parceiro 


SFBs existem para todas CPUs S7-400 


Dados também podem ser lidos e escritos por um S7-300 (GET/PUT) 


Diferentes tarefas podem ser manipuladas através de uma conexao 


SIMATIC S7 
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Vista Geral 


Conex6es 


SFBs 


Dados do Usuario 
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Os blocos SFB estado disponiveis em todas as CPUs S7-400 e sao utilizados 
para trocar dados com as CPUs $7/M7-300/400. Dados até 64 Kbytes podem 
ser transferidos deste modo por varias sub-redes (MPI, Profibus, Ethernet 
Industrial) com estes blocos. 


Os SFBs de comunicagées oferecem a possibilidade para uma transmissao 

de dados protegidos utilizando as conexdes S7 configuradas. A configuragao 
destas conexées ocorrem com a ajuda da ferramenta “Netpro" (configurador 
de conexées), 0 qual opera em Conjunto com o SIMATIC Manager. 


As configuragdes de conexées sao realizadas durante o RESTART 
COMPLETO das estacées e ficam permanentemente, exceto quando a 
estagao vai para o modo STOP. Durante um restart, as conexdes nao sao 
configuradas novamente. 


comunicagao is exclusively possivel entre estagdes of an S7-Project. The 
comunicagao parceiros must be conectada on a common MPI-, PROFIBUS- 
ou Industrial Ethernet sub-rede. 


As interfaces para comunicagao S7 para o programa do usuario no SIMATIC 
S7 formam blocos S7 especiais do tipo SFB. Os SFBs sao orientados pelo 
padrao ISO/IEC 1131-5 e oferecem uma interface uniforme para o usuario. 


As conexdes devem ser configuradas para a comunicagao. Os numeros de 
conexao referenciam a atribuigao de nds e o meio de transmissao por meio 
dos Numeros de Identificagao. Estes Numeros de Identificagao sao tratados 
como parametro de bloco "ID" durante uma chamada de SFB. 


O tamanho dos dados do usuario depende do bloco utilizado e do parceiro de 
comunicagao : 


« PUT/GET 160 bytes para 0 S7-300 e 400 bytes parao S7-400/M7 
* USEND/UREC até 440 bytes 
¢ BSEND/BRCV até 64KBytes 
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SFBs de Comunicagao: Vista Geral dos Blocos 
[SFBISFC [NOME [Tipo de Com] Descrigéo abrevida 


11 |one [anion _[aeoennrmenaiamino i 
efor [ano gr nner ero 
ee |oee [ano [REE 
fe foe [anos agg 


Peer ere 
[Seis [PUT | monica | Eset de dados para oPLOporeso 
[SFB16 | PRNT | monica | Envi de dados paraimpressoraremola 
[SF#19 [START | mfoica | Realzaestrtcompletonoparcdro 
[sF#20 [STOP | mlonica | Colecsoparceroommedosiop 

rsre21 [RESUME [maodnice [Realzaresartnoparcere = 
jsrazz | srarus | miounica | wares eos 
|sFB23 | USTATUS | maounica _| Recebe menssagens de estado doparceiro = | Recebe menssagens de estado doparceiro menssagens de estado do parceiro 


SFC 62 CONTROL | verifica o estado interno de uma conexao S7 + SFB 
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SFBs: $7 - 300 


Classes de Fungao 


SFBs para 


troca de dados 


SFBs para 
gerenciamento de 


programas 
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Os SFBs para comunicagao S7 estao integradas como blocos de fungao do 
sistema (SFBs) no sistema operacional das CPU’s S7-400. 


Para integragao ao programa do usuario, 0 usuario pode localizar os 
cabegalhos de blocos na Standard Library V3.x na pasta de programa S7 
System Function Blocks. 


O S7-300 nao dispde de SFBs para comunicagao expandida. Deste modo, o 
sistema operacional das CPUs S7-300 suportam a funcionalidade server dos 
servi¢os de comunicagao S7 de mao unica. Entao, por exemplo, dados de 
uma CPU 3xx podem ser lidos ou escritos por uma CPU 4xx com a ajuda dos 
blocos GET e PUT. 


Os blocos podem ser subdivididos em um total de 4 fungao classes: 

¢« Fungdes envio e recepcao 

« Fungoées de controle 

« Fungdes de monitoracgao 

« Fungao de verificagao 

Os SFBs para troca de dados s@o utilizados para comunicagao de dados 


entre 
dois parceiros com capacidade de comunicagao (S7/M7-CPUs, M7-FMs): 


¢ GET, PUT (leitura e escrita de variaveis em mao Unica) 

« USEND/URCV (mao dupla, envio/recepg¢ao sem coordenagao) 

« BSEND/BRCV_ (mao dupla, envio/recepgao de blocos) 

Os SFBs para gerenciamento de programas sao utilizados para o controle e 
avaliagao do estado operacional do equipamento parceiro ou das conexées. 
* START/STOP/RESUME _ (fungdes de controle ) 

* STATUS/USTATUS (fungdes de monitoragao) 

* CONTROL (fungao de verificagao) 
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Servigos de Comunicagao de “mao unica“ utilizando Conexoes S7 


Conexao S7 Logica 
(mao Unica ou mao dupla) $7-300/400 


$7-400 


ID Local 


= conexao fisica, 
MPI=2 p.ex. MPI 


@ : Sistema 


Operacional 
das CPUs 
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Vista Geral Entao os SFBs, nos respectivos parceiros de comunicagao, podem comunicar 
com cada outro, as conexées S7 devem antes de mais nada serem 
configuradas. 


As conexdées S7 podem ser configuradas para redes de comunicacgao MPI, 
Ethernet Industrial e PROFIBUS. 


Conexoes S7 de De uma S7-400 para uma S7-300, as conexdes S7 de mao unica sao 

mao unica automaticamente ajustadas pela ferramenta de configuragao. Para conexdes 
de mao unica, uma conexdo ID local para identificagao da conexao, isto é, 0 
parceiro de comunicagao e o meio de transmissao, estado atribuidos somente 
no lado da S7-400 (lado Client). 
Nenhum ID de conexao é atribuido no lado da S7-300, desde que os SFBs 
para enderegamento da conexao de comunica¢ao nao estado localizadas no 
sistema operacional na CPU S7-300. 


Somente os servigos de comunicagao de mao unica podem ser chamados 
através de conexdes de mao unica. Uma chamada do SFB correspondente 
somente é necessaria no lado do Client (S7-400) para servigos de 
comunicagao de mao unica. Nos outros parceiros de comunicagées (Server), 
o servi¢o €é completamente executado pelo sistema operacional. O trabalho de 
programag¢ao pelo lado do usuario nao é necessario no lado Server. 


As conexées S7 de mao Unica sao sempre configuradas pelo Client durante o 
start-up. 


SFBs de "mao unica" Os SFBs que sao considerados de servigos de comunicagao de mao unica 
sao: 
« GET, PUT 
« STOP, START, RESUME 
¢ STATUS, USTATUS 


Com servigos de comunicagao de mao unica, 0 programa do usuario no lado 
Server nao é informado quando um novo dado tiver sido transmitido. 
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Servigos de Comunicagao de “mao dupla‘“ utilizando Conexdes $7 


$7-400 
Conexao S7 Logica 
(mao dupla) 


PU 


ID Local 


Conexao fisica, 
MPI=2 p.ex. MPI 


@ @ 


=a 
<< 
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Conexoes S7 As conexées S7 de mao dupla sao automaticamente ajustadas na 
configuragao 
de mao dupla das conex6es S7 entre duas CPUs S7-400. Uma ID de conexao é atrubuida 


em cada lado da conexao de mao dupla. Ambos os lados podem entao 
referenciar a conexao utilizando este ID de conexao. 


Entao, cada um dos dois parceiros pode aparecer como o “Initiator“ (Client) de 
um servigo de comunicagao. 

Os servigos de comunicagao de mao unica (PUT, GET, etc.) bem como os de 
mao dupla podem ser completados utilizando conexdes de mao dupla. 


Com conexdes S7 de mao dupla vocé pode decidir em qual né configurado 
initia a conexao configurada. 


SFBs de "mao dupla" Os blocos 
¢ BSEND= Envio (Client) ==> BRCV Recebimento (Server) 
* USEND= Envio (Client) ==> URCV Recebimento (Server) 
sao considerados como SFBs de mao dupla. 


Estes blocos devem sempre ser instalados em pares de blocos. As fungées 
de comunicagdes de mao dupla entao sao sempre instaladas quando um 
dado transferido é utilizado para o sequente processamento especifico do 
dado. 


Se por um lado, 0 receptor (Server) pode determinar pela chamada do bloco 
URCV ou BRCV, quando ele esta pronto para receber um novo dado do 
transmissor para processamento seguinte. Por outro lado, o receptor pode, 
pela verificagao dos parametros SFB #NDR (Novo Dado Recebido), ser 
informado se os novos dados foram recebidos. 
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Configuragao de Redes de Comunicagao com NETPRO 
itz NetPro - [test (Network) -- D:\SIEMENS\STEP7\S7proj\t... lel Ea 


EP File Edit Insert PLC View Options Window Help SP Network Edit Insert PLC View Options Window Help _—(6| x| 


D 

Ser ptest 

SIMATIC 400 
SIMATIC 300 


jos] Be| =| [fe) al Fo Sef af seam ce 1 fe) | Bole) ell +) | 
es RG 


SIMATIC 400 SIMATIC 300 
MP ICI) Inserir estagoes de HW 


BD PG/PC 

SIMATIC 300 

SIMATIC 400 
SIMATIC H Station 

A? SIMATIC OP 

@&, SIMATIC PC Station 


SIMATIC 4C 65) SIMATIC $5 fha| 
CPU 


Cc 
. 4141 
GHW Config - SIMATIC 300 lo IPROFIBUS-DP slaves for SIMATIC S7, M7, 


Station Edit Insert PLC View Options ‘Window Help 2 land C7 (distributed rack) 


Properties - CPU 314 - (RO/S2) [x] 
Time-OFDay Interupts | Cyclic Interrupt | Diagnostics /Clock | __Protection 
General | Statup | Cycle/ClockMemory | RetentiveMemoy | Interupts 
‘Short name: CPU 314 


(24 KB work memory; 0.3 ms/kAW MPI connection; multi-tier 
Configuration up ta 32 modules 


DIV6xDC24V 
DIM6xDC24¥ 


DO16sDC24V/0.54, 
DO16xDC24 0,54, 


DI16xDC24Y 


DO16xDC24V/0.54, 


AletAma 4a od 


4 
Press F1 for help. 
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Uma configuragao grafica de redes de comunicagao (MPI, Profibus ou 
Ethernet Industrial ) pode ser executada com a ajuda da ferramenta 
"NETPRO". A vantagem demonstra na clareza, documentagao e a facil 
chamada das ferramentas participantes como a de configuragao de Hardware. 


A chamada das ferramentas é feita com um duplo click no simbolo da rede de 
comunicagao, por exemplo, MPI no SIMATIC Manager. 


No catalogo vocé encontrara os componentes necessarios como sub-redes e 
estagdes, que vocé pode inserir com auxilio do mouse (marca e arrasta). 


Apos vocé ter inserido as estagdes, vocé pega a ferramenta "Configure 
Hardware" através de duplo-clique no "simbolo de Hardware " da estagao. 


Aqui, vocé pode inserir os mdédulos nas estacgoées e atribuir parametros para 
eles. Para a CPU vocé pode, entre outras coisas, também ajustar o endereco 
MPI e a conexao para a sub-rede. 


Antes vocé pode configurar conexées, todas as estagées participantes devem 
ser lincadas com a sub-rede correspondente. 


Propriedades da CPU Através de duplo clique na CPU com uma estagao mostrada, vocé chega 


Siemens Ltda 
Training Center 


diretamente ao didlogo "propriedades- CPU". Aqui vocé pode ajustar as 
propriedades da CPU, como a para rede de comunicagao, memoria para 
osciladores, etc. 


Notar: Quando vocé transfere os dados de configuragao para a CPU apés té- 
la configurando com successo com o NETPRO, os parametros da CPU, cuja 
conexao a rede de comunicagao, memoria para osciladores etc. nao sao 
transmitidos para a CPU. 


Dados de configuragao da CPU, que foram modificados com NETPRO devem 
ser transferidos utilizando a ferramenta “HW Config‘! 
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Configuragao de Conex6es S7 


jaz NETPRO: Configuring Networks - [Ne Inserir conexao HG aes Bee SL 
ae Network Edit Insert PLC View Options Ww 


Estagao Remota 


New Connection 


Selecionar Connection Partner 
Station: SIMATIC 400(2) 
SIMATIC 406 


Eq TPU Module: Jcpusi 31 x] 


413 

[=] 
MPIC1) | 3 
MP. 


> Connection 


S? Connection 


Add | Cancel | Help | 
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Vista Geral O estabelecimento das conexées de comunicagao necessarias 6 um pré- 


requisito para a troca de dados controlada pelo programa utilizando SFBs. 


Todas as conex6es que saem para fora de um mddulo sao mostradas na 
tabela de conexao pertencentes ao mddulo. 


Geragao de Conex6es para parceiros distantes somente podem ser ajustadas, quando as 
conexdes estacées local e distante sao conectadas a mesma sub-rede. 


Para inserir uma nova conexao, proceda como abaixo: 


1. Nos campos “Station" e “Modul" seleciona-se os mddulos programaveis, 
com os quais vocé abre uma conexao (estagao local). 

2. Duplo clique em uma linha vazia na tabela de conexao ou selecionando a 
opgao de menu Insert -> Conection... O dialogo "New Conection" é aberto. 


3. Nos campos “Station” e “Modul” seleciona-se os mdédulos programaveis, 
com os quais uma conexéo é estabelecida (parceiro de conexao ou 
também chamada "Remote Station"). 


4. No campo “Type” seleciona-se o tipo de conexao: S7 Conection. 


5. Ativar a caixa de verificagao "Show propriedades didlogo Box", se apds 
"OK" ou "Add“ vocé deseja procurar ou mudar as propiredades de conexao. 


6. Confirme suas entradas clicando no botao "OK". 


Resultado: O STEP 7 insere a conexao na tabela de conexdes da estacao local e acenta 
o ID Local e, se necessario, o ID do parceiro para esta conexao. Vocé requer 
estes IDs para programacao dos SFBs de comunicagao (valor para o 
parametro de bloco “ID”). 
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Estabelecendo Propriedades de Conexao 


joe NETPRO: Configuring Networks - [Network To Project ‘D:\SIEMENS\STEP7\S7proj\test *"] PD] Ea 
ae Network Edit Insert PLC View Options Window Help 


alala| ole) dl 4) lel wlal ve 


Connection Properties 


Connection Block Parameter ID 
Local ID (Hex): WHI 6H1 
1 


I” Send Operating Mode Messages Default | 


> Network Connections 
SIMATIC 400(1) Local Partner 


[SIMATIC 400(1)/CPU413-1 [SIMATIC 400(2)/CPU413-1 
Via CP ¢ CPU: [cPusi3- -1(R0/S4) x] foru4i3- -1(R0/S4) x] 
Interface Type: j MPI x] [MPI x] 


Node Address: [2 B 
Local ID Partner ID Partner Address Details... | 


SIMATIC 400(2) / CPU413 
Conmd | __ Heb 
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Vista Geral Ao lado do estabelecimento do parceiro de conexao e do tipo de conexao, 
vocé pode, dependendo do tipo de conexao estabelecer propriedades 
adicionais. 

Estabelecendo Objetivando estabelecer propriedades especiais dos objetos da conexao de 


Propriedades Objeto comunicagao, proceder como abaixo: 


1. Marcar a conexao para qual vocé deseja estabelecer propriedades do 
objeto. 


2. Selecionar a opgao do menu Edit -> Object propriedades. O dialogo 
"Object propriedades*“ é aberto. 


Neste didlogo vocé pode estabelecer as seguintes propriedades. 


Ajustar uma Vocé pode decidir qual dos dois nds ira prevalecer na configuragao de 
conexao ativa conexao com um restart completo. 


Enviando Mensagens Quando ativado, o né local envia sua mensagem de modo operacional 
do Modo Operacional (STOP,START, HOLD......) para o parceiro ou para SFB 23: USTATUS para 
CPU parceira. 


ID Local O ID local da conexao é mostrada aqui. Vocé pode mudar oa ID local. Isto ira 
fazer sentido, se vocé ja tiver programado SFBs de comunicagao e vocé 
também deseja usar o ID programado na chamada para a identificagao da 
conexao. 


Vocé insere 0 novo ID local como um numero hexadecimal. Ele deve ser 
numa faixa de valores de 1 a FFF para uma conexao S7 e nao pode ja ter 
sido atribuida. 


Conex6es daRede Estes campos mostram através de qual caminh a troca de dados ocorre se 


de Comunicagao diversos caminhos de comunicagao (sub-redes) existem entre os dois nds, 
uma escolha pode ser feita através de qual caminho de comunicagao a troca 
de dados sera completada. 
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Compilando e Transferindo os Dados de Configuragao 


Ctrl+O 
Ct+F4 


Save and Compile... Ctrl+S Tra nsfe ré nc i a 
Consistency Check Ctrl+Alt+K 


Print... Ctrl+P “a Network Edit Insert | ae View Opti wi 
Print Preview = al Download 
a Stal Ble | Module Information... Ctrl+D 


Page Setup... 
Print Setup... Operating Mode... Ctrl+/ 
Clear/Reset... 


Set Date and Time... 


I test 
2Stutg 
3 Global 
4Max 


Compile Changes Only 


© Save Only 


SIMATIC 400(2)/ CPU413-1 
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Compilando e Antes de vocé poder transferir os dados da conexao para cada estagao 
Salvando (transferir para o PLC), a tabela de conexao deve ser salva no NETPRO e 


compilada com os dados de conexao. Isto ocorre com a ajuda da op¢ao do 
menu File -> Save e Compile. 


No campo de didlogo que se abre, vocé pode selecionar entre duas 
alternativas: 


Compile and Check All : Salva todas as conexées e verifica todas as 
conex6ées para consisténcia com um projeto. Todas as conexées sao 
compiladas e guardadas nos dados do sistema. No caso de inconsisténcia, 
um campo de dialogo aparece no qual os erros sao mostrados. 


Selecionandot "Compile and Check All", se vocé tiver feito mudangas na 
configuragao da rede de comunicagao (p. ex. alterado enderecos do nos, 
apagado nos ou sub-rede). E possivel que conexées antigas existam e 
somente “Compile All and Check” dé esta informagao. 


Compile Changes Only: Salva todas as conexdes do projeto e compila estas 
conexdées que foram alteradas desde a ultima execugao do “Save and 
Compile”. 

Quando vocé termina a configuragao de conexao, um pergunta aparece na 
tela, questionando se os dados alterados estao sendo salvos ou nao. Apdés o 
reconhecimento da pergunta com "Yes", os dados da conexao alterada sao 
salvos e compilados para os dados do sistema. 


Transferindo os Apos salvar a tabela de conex6ées, os dados de conexao resultantes devem 
dados da ser transferidos para os mddulos participantes. A transferéncia da tabela de 
configuragao conexao para os mddulos é possivel através das interfaces MPI, PROFIBUS 


ou Ethernet Industrial do mddulo. 

Existem cinco caminhos para transferir os dados para os PLCs: 
* Download, estagao Local (menu PLC) 

* Download, estagdes Local e parceira (menu PLC) 

* Download, conexées Marcadas 

(para mais informagoes: ver ajuda On-line) 
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SFBs de Comunicagao: Bloco GET (SFB 14) 


Representacgao STL 
Exemplo com parametros atribuidos 


CALL GET, |_GET 
REQ:=1 0.2 
ID:=W#16#1 
NDR:=#NDR_FLAG 
ERROR:= #ERROR_F 
STATUS:= #STATUS_W 
ADDR_1:=P#I 0.0 BYTE 1 


//Com DB Instance 
//Partida 


//End. com erro 
//Inform. adicional 
//1. var. remota 


//Ndmero da conexao 
//Novo dado recebido 


Representagao LAD 


DB14 (DB Instance) 


SFB14 (GET) 
ENO 
NDR 
ERROR 
STATUS 


EN 
REQ 

ID 
ADDR_1 
ADDR_2 


ADDR_2:=P#l 4.0 WORD 1 


ADDR_3:= 
ADDR_4:= 


RD_1:=P#Q 0.0 BYTE 1 
RD_2:=P#Q 4.0 WORD 1 


RD_3:= 
RD_4:= 
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Vista Geral 


//2. var. remota 
//3. var. remota 
//4. var. remota 
//1. var. local 
//2. var. local 
//3. var. local 
//4. var. local 


ADDR_3 


ADDR_4 
RD_1 
RD 2 
RD 3 
RD 4 


Conhecimento em Automacgao 
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* 
h 
Com o SFB14 (GET) vocé pode ler dados de uma CPU remota. 


Com uma transi¢ao positiva na entrada de controle REQ, uma tarefa de leitura 
é enviada a CPU parceira. O parceiro remoto retorna o dado. 


Se nenhum erros ocorrer, os dados recebidos sao copiados para a area 
configurada de recebimento (RD_i) em uma nova chamada do SFB. O 
término da tarefa é indicada por um 1 no estado do parametro NDR. 


REQ INPUT BOOL Ativa uma transferéncia com uma transigao positiva 
(,Q,M,D,L 
INPUT Referencia a tabela de conexao ao numero da 
(.Q,M,D,L conexao 
constant) 


constant) 
IN_OUT ANY Ponteiro para as areas na CPU parceira a ser lida 
(1,Q,M,D) 


WORD 


Ponteiro para as area em sua propria CPU na qual os 
valores lidos estao sendo armazenadas. 

(area de dados da CPU parceira ADDR_1 ==> 
RD_1- area de dados em sua propria CPU 


IN_OUT ANY 
(1,Q,M,D) 


BOOL 
(1,Q,M,D,L) 


Pulso de transigao positivo sinaliza ao programa do 
usuario que existem novos dados recebidos 
disponiveis. “Data transferred from the partner CPU 


OUTPUT 
without errors.” 


ERROR OUTPUT | BOOL Transi¢ao positiva sinaliza erros (pulso). 
(1,Q,M,D,L) 


STATUS OUTPUT | WORD Contem uma isntrugao detalhada de erro ou aviso 
(1,Q,M,D,L) (decimal). 
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SFBs de Comunicagao: Bloco PUT (SFB 15) 


Representacgao STL Representagao LAD 


Exemplo com parametros atribuidos 


DB15 (DB Instance) 


CALL PUT, |_PUT(DB Instance) SFB15 (PUT) 
REQ:=I 0.3 //Partida ENO 
ID:=W#16#1 //Numero conexao DONE 
DONE:= #DONE_F //Término c/Sucesso — |p ERROR 
ERROR:= #ERROR_F /{Término com erro 
STATUS:= #STATUS_W //\Informagao término STATUS 
ADDR_1:=P#Q 12.0 WORD 1 //1. var. remota 2 
ADDR_2:= //2. var. remota 
ADDR_3:= //3. var. remota 
ADDR_4:= //4. var. remota 
SD_1:=P#I 2.0 WORD 1 //1. var. local 
SD_2:= //2. var. local 
SD_3:= //3. var. local 
SD_4:= /14. var. local 
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Vista Geral Com 0 SFB15 (PUT), vocé pode escrever dados em uma CPU remota. 


Com uma transigao positiva na entrada de controle REQ, os ponteiros para as 
areas a serem escritas (ADDR_i) e os dados (SD_i) sao enviados para a CPU 
parceira. O parceiro remoto salva os dados necessarios sobre os enderecos 
fornecidos com os dados e retorna uma execugao de reconhecimento. 


REQ INPUT BOOL Ativa uma transferéncia com uma transigao 
(,Q,M,D,L positiva 
constant) 
INPUT WORD Referencia a tabelade conexao ao numero da 
(1,Q,M,D,L conexao 
constant) 


IN_OUT ANY Ponteiro das areas de dados da CPU 
(l,Q,M,D) parceira nas quais os dados da CPU que 
envia estao sendo escritos 


IN_OUT ANY Ponteiro das areas de dados em sua propria 
(I,Q,M,D) CPU a serem enviados a CPU parceira. 
(area de dados de sua prdpria CPU - SD_1 
==> ADDR_1 area de dados da CPU 
parceira) 


DONE OUTPUT BOOL Transi¢ao positiva (pulso) sinaliza o programa 
(1,Q,M,D,L) do usuario: transferéncia concluida sem erros. 

ERROR OUTPUT BOOL Transi¢ao positiva (pulso) sinaliza erros 
(l,Q,M,D,L) 

STATUS OUTPUT WORD Contem instrugées detalhadas de erros ou 
(l,Q,M,D,L) avisos (decimal). 
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SIEMENS 


SFBs de Comunicagao: Bloco USEND (SFB 8) 


Representagao STL Representagao LAD 


Exemplo com parametros atribuidos 


DB 8 (DB Instance) 


CALL USEND, |_USEND(DB Instance) SFB 8 (USEND) 
REQ:= 1 0.4 //Partida ENO 
ID:=W#16#3 //Namero conexao DONE 
R_ID:=DW#16#B1 //Bloco par 
DONE:= #DONE_F /[Término c/sucesso ERROR 
ERROR:= #ERROR_F /{Término com erro STATUS 
STATUS:= #STATUS_W //Informagao de erro 
SD_1 :=P#DB3.DBX0.0 BYTE 100 = _//1. var. local 
SD_2 :=P#DB3.DBX100.0 BYTE 100 //2. var. local 
SD_3 :=P#DB3.DBX200.0 BYTE 100 //3. var. local 
SD_4 :=P#DB3.DBX300.0 BYTE 154 //4. var. local 


S | MATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automago 
Siemens AG 1999. All rights reserved. File: PRO2_10P.25 ~ Training Center 
Vista Geral O SFB 8 (USEND) envia dados para um parceiro remoto com SFB do tipo 


"URCV* (o parametro R_ID deve ser idéntico para ambos os SFBs). Os dados 
sao enviados seguindo uma transicao positiva na entrada de controle REQ. A 
fungao é executada sem coordenacao co o SFB parceiro. 


O dado a ser enviado é referenciado pelos parametros SD_1 a SD_4 mas 
nem todos os quatros parametros de envio necessitam ser utilizados. 


INPUT BOOL Ativa uma transferéncia com uma transi¢ao 
(Q,M,D,L positiva 
constant) 
INPUT WORD Numero da conexao do sistema S7 individual 
(1,Q,M,D,L (ver tabela de conexao) 
constant) 
INPUT WORD O parametro deve ser idéntico para ambos 
(Q,M,D,L CFBs (USEND e URCV). 
constant) Atribuigao do bloco par. 
DONE OUTPUT BOOL Transi¢ao positiva (pulso) sinaliza o programa 
(1,Q,M,D,L) do usuario: transferéncia concluida sem erros. 
ERROR OUTPUT BOOL Transi¢ao positiva (pulso) sinaliza erros 
(1,Q,M,D,L) 
STATUS OUTPUT WORD Mostra 0 estado se ERROR = 1 
(1,Q,M,D,L) 


IN_OUT ANY Ponteiros para aquelas areas de dados na 
(1,Q,M,D) sua propria CPU a ser enviada para CPU 
parceira. 
(area de dados de sua prépria CPU SD_1 > 
RD_1 a area de dados da CPU parceira deve 
estar de acordo em numero, comprimento e 
tipo de dado) 
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SIEMENS 


SFBs de Comunicagao: Bloco URCV (SFB 9) 


Representagao STL Representagao LAD 


Exemplo com parametros atribuidos 


DB 9 (DB Instance) 


CALL URCV, I|_URCV /!com DB Instance SFB 9 (URCV) 
EN_R:=10.5 //Partida ENO 
ID:= W#16#3 /!Conexao S7 NDR 
R_ID:= DW#16#B1 //Bloco par ~ 
NDR:= #NDR_F //Novo dado recebido 
ERROR:= #ERROR_F /{Término com erro 
STATUS:= #STATUS_W //Informagao de erro 
RD_1:=P#DB3.DBX0.0 BYTE 100 = _//1. var. 

RD_2:=P#DB3.DBX100.0 BYTE 100 //2. var. 
RD_3:=P#DB3.DBX200.0 BYTE 100 //3. var. 
RD_4:=P#DB3.DBX300.0 BYTE 154 //4. var. 


S | MATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagéo 
Siemens AG 1999. All rights reserved. File: PRO2_10P.26 ~ Training Center 
Vista Geral O SFB9 (URCV) recebe dados assincronamente de um SFB parceiro remoto 


do tipo "USEND". (O parametro R_ID deve se idéntico em ambos SFBs). Se o 
valor 1 é aplicado a entrada de controle EN_R quando o bloco é chamado, os 
dados recebidos sao copiados para as areas de recepcao configuradas. Estas 
areas de dados sao referenciadas pelos parametros RD_1 aRD_4. 


Quando o bloco é primeiro chamado, a “caixa de correio de entrada" é criada. 
Com todas as chamadas a seguir, o dado a ser recebido deve ser acentado 
na caixa de correio de entrada. 


EN_R INPUT BOOL ParaRLO = 1 os dados recebidos sao 
(,Q,M,D,L copiados para a area de dados configurada 
constant) 


INPUT WORD Numero da conexao para a conexao do 
(,Q,M,D,L sistema S7 individual 
constant) (ver tabela de conexao) 


INPUT DWORD Os parametros devem ser idénticos para 
(,Q,M,D,L ambos CFBs (USEND e URCV). 
constant) Atribuigdes dos blocos pares 


OUTPUT BOOL Transi¢ao positiva (pulso) sinaliza o programa 
(1,Q,M,D,L) do usuario: novos dados transferidos. 
OUTPUT BOOL Transi¢ao positiva = erro (pulso) 
(1,Q,M,D,L) 
STATUS OUTPUT BOOL Mostra estado se ERROR = 1 
(1,Q,M,D,L) 


IN_OUT ANY Ponteiro da area de dados na CPU a qual os 
(1,Q,M,D) dados recebidos sao armazenados. 
(SD_i e RD_i devem ser de acordo com os 
respectivos numero, comprimento e tipo de 
dado.) 
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SIEMENS 


SFBs de Comunicagao: Bloco BSEND (SFB 12) 


Representacgao STL 


Exemplo com parametros atribuidos 


CALL BSEND, |_BSEND //Com DB Instance 
REQ:= 1 0.4 //Partida 

R:= 10.5 //Reseta BSEND 
ID:=W#16#3 //Conexao S7 
R_ID:=DW#16#B2 //Bloco par 

DONE:= #DONE_F //Término c/ sucesso 
ERROR:= #ERROR_F //Término com erro 
STATUS:= #STATUS_W //Informagao adicional 
SD_1:=P#DB1.DBX0.0 BYTE 40000 //Dado enviado 


LEN:= #DB_LEN //Comprimento do dado _| 


Representagao LAD 


DB 12 (DB Instance) 


SFB 12 (BSEND) 
EN ENO 


REQ DONE 
R 


ID 
RID 
SD_1 
LEN 


* onhecimento em Automagao 
eee So a 
Vista Geral O SFB12 (BSEND) envia dados para um SFB parceiro remoto di tipo "BRCV". 


(O parametro R_ID deve ser idéntico nos SFBs correspondentes.). Com este 
bloco pode-se transferir até 64 KByte de dados (aplicaveis a todas as CPUs). 


A tarefa de envio é ativada apds a chamada do bloco e quando existe 
transi¢ao positiva na entrada de controle REQ. A transmissao dos dados da 
memoria do usuario é assincrona ao processamento do programa do usuario. 


INPUT iad 
Q,M,D,L 
Pa 
— _ ta 
INPUT WORD 
(1,Q,M,D, 
constant) 
INPUT nai 
Q,M,D,L) 


IN_OUT aa 
Q,M,D,L) 

IN_OUT Han 
Q,M,D,L) 


DONE OUTPUT Aon 
Q,M,D,L) 


ERROR OUTPUT oa 
Q,M,D,L) 
STATUS OUTPUT Hey 
Q,M,D,L) 
Siemens Ltda 
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Ativa uma transferéncia com uma 
transigdo positiva. 


Ativa resetando BSEND para o 
estado inicial com uma transigao 
positiva 

Numero da conexao para a conexdo 
do sistema S7 individual 

(ver tabela de conexées) 


O parametro deve ser idéntico para 
ambos CFBs (BSEND e BRCV). 
Atribuigao do bloco par 


Dado a ser enviado, 0 comprimento 
no ponteiro any nao é avaliado 
Comprimento do bloco de dados a 
ser transferido. 


Sinaliza o erro —término livre do 


BSEND requisitado (pulso) com uma 
transi¢ao positiva. 


Transigao positiva sinaliza um erro 
(pulso) 

Contem instrugédes detalhadas de 
erros ou avisos. 
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SIEMENS 


SFBs de Comunicagao : Bloco BRCV (SFB 13) 


Representagao STL Representagao LAD 


Exemplo com parametros atribuidos 


DB 13 (DB Instance) 


CALL BRCV, |_BRCV //Com DB Instance SFB 13 (BRCV) 
EN_R:=10.4 //Partida EN ENO 
ID:=W#16#3 //!Conexao S7 ENR NDR 
R_ID:=DW#164B2 //Bloco par = 
NDR:= #NDR_F //Novo dado recebido ID ERROR 


ERROR:= #ERROR_F //Término com erro R_ID STATUS 
STATUS:= #STATUS_W //Informagao adicional RD 1 
RD_1:=P#DB2.DBX0.0 BYTE 40000 //Caixa correio Rec. LEN 
LEN:= #DB_LEN //Comprim. cx.correio Rec. 


S | MATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
Siemens AG 1999. All rights reserved. File: PRO2_10P.28 ~ Training Center 
Vista Geral O SFB13 (BRCV) recebe dados de um SFB parceiro remoto do tipo "BSEND". 


(O parametro R_ID deve ser idéntico em ambos SFBs.) Apds ele ter sido 
chamado e o valor 1 é aplicado na entrada de controle EN_R, o bloco esta 
pronto para receber dados. O endere¢o de partida da area de recepgao é 
especificado pelo RD_1. 

Apos 0 recebimento de cada segmento de dados, um reconhecimento é 
enviado ao SFB parceiro e o parametro LEN é atualizado. Se o bloco é 
chamado durante a recepcao assioncrona dos dados, este fornece um aviso 
no parametro de saida STATUS; Se a chamada é feita quando o valor 0 é 
aplicado a entrada de controle EN_R, a recepcao esta terminada e 0 SFB 
retorna seu valor de estado inicial. A recepg¢ao de segmentos de dados livre 
de erros é indicada pelo estado do parametro NDR tendo o valor 1. 


EN_R INPUT BOOL RLO = 1 SFB esta pronto para receber. 
(l,Q,M,D,Lconst.) RLO =0 procedimento esta cancelado 
INPUT WORD Numero da conexao da conexao do sistema S7 
(l,Q,M,D,Lconst.) individual (ver tabela de conex6) 
INPUT DWORD Os parametros devem ser idénticos para ambos CFBs 
(1,Q,M,D,L (BSEND e BRCV). Atribuigao do bloco par 
const.) 


RD_1 IN_OUT ANY Ponteiro para caixa de correio de entrada. O 
comprimento especificado determina o maximo 
comprimento dos blocos a serem recebidos. (para 
2048 words) 

LEN IN_OUT WORD Comprimento dos dados recebidos até agora em 
bytes 

OUTPUT BOOL Uma transigao positiva sinaliza o programa do 
usuario: novos dados recebidos aceitos 

ERROR OUTPUT BOOL Uma transigao positiva sinaliza erros (pulso) 

STATUS OUTPUT WORD Contem instrugdes detalhadas dos erro ou um aviso 
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SIEMENS 


SFBs de Comunicagao : Bloco STOP (SFB20) 


Representagao STL Representagao LAD/FBD 
Exemplo com parametros atribuidos 
DB20 (DB Instance) 


CALL "STOP","|_STOP" //DB Instance SFB20(STOP) 
REQ:= | 0.0 //Degrau de partida ENO 
ID:= W#16#1 //Ndmero da conexao 
P|_NAME:= P#M100.0 Byte 9 //Ver nota de rodapé DONE 
IO_STATE:= //Nao usado 
DONE:= #DONE_F_20 //Término c/sucesso PI NAME 
ERROR:= #ERROR_F_20 //Término com erro ah 
STATUS:= #STATUS _W_20  //Informacées de erro | (O_STATE 


* Detalhe da posigao na meméria para 0 inicio do: 'P_PROGRAM" 


SIMATIC S7 ee ies . 
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Vista Geral Se existe uma transigao positiva na entrada de controle REQ, o SFB20 
(STOP) ativa a mudanga do estado STOP no equipamento remoto 
enderegado pelo ID. A mudanga do modo é possivel quando 0 equipamento 
esta em RUN, HOLD ou modo startup. 


A execugao com sucesso da tarefa é indicada com estado 1 no parametro 
DONE. Se qualquer erro ocorrer eles sao indicados nos parametros ERROR 
e STATUS. 


A mudanga para 0 novo modo somente pode ser iniciada novamente no 
mesmo equipamento remoto quando a primeira chamada do SFB 20 tiver sido 
completada. 


ete BOOL Com uma transigao positiva, ativa-se o 
STOP no equipamento enderegado 
pelo ID. 
INPUT WORD Referencia a tabela e conexao ao 
(1,Q;M,D,L, numero da conexao. 
Seo 


PI_NAME IN_OUT Ponteiro para area de memoria na qual 
oO nome do programa é iniciado (cddigo 
ASCII) esta locado. O nome deve ser 
P_PROGRAM para S7. 


IO_STATE IN_OUT Argumento de execu¢ao (nao relevante) 
DONE OUTPUT BOOL Transi¢ao positiva = fung¢ao executada 
ERROR OUTPUT BOOL Transi¢ao positiva = erro 


STATUS OUTPUT WORD Contem instrugées detalhadas dos 
erros ou avisos (decimal) 
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SIEMENS 


SFBs de Comunicagao : Bloco START (SFB19) 


Representagao STL Representagao LAD/FBD 
Exemplo com parametros atribuidos 
DB19 (DB Instance) 


CALL "START","|_ START" //Com DB Instance SFB19 (START) 
REQ:= | 0.1 //Degrau de partida ENO 
ID:= W#16#1 //Numero da conexao DONE 
Pl_NAME:= P#M100.0 Byte 9 //Ver nota de rodapé 
ARG:= /[Nao usado 
lIO_STATE:= // Nao usado Pl_NAME 
DONE:= #DONE_F_20 //Término com sucesso ARG 
ERROR:= #ERROR_F_20 //Término com erro 
STATUS:= #STATUS W_20_ //Informacées de erro —] O_STATE 


* Detalhe da posigao na memoria para 0 inicio do: 'P_PROGRAM" 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento.em: Automayao 
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Vista Geral Se existe uma transi¢ao positiva na entrada de controle REQ, o SFB19 
(START) ativa um restart completo no equipamento enderegado remoto pelo 
ID. As seguintes condigées devem ser encontradas se 0 equipamento remoto 
é uma CPU: 


¢ ACPU deve estar em estado STOP. 
« Achave seletora da CPU deve estar em "RUN" ou "RUN-P". 


Uma vez que o restart completo esta finalizado, o equipamento muda para o 
modo RUN e envia a execugao de um reconhecimento positivo. quando o 
reconheciemnto positivo esta disponivel, o parametro de estado #DONE esta 
setado em 1. Se qualquer erro ocorrer, eles sao indicados pelo estado dos 
parametros #ERROR e #STATUS. 


tote BOOL Ativa um restart completo no 
equipamento do ID enderegado com 
uma transi¢gao positiva. 
WORD Referencia a tabela de conexao para o 
(1,Q;M,D,L, numero da conexao. 
constant) 


Ponteiro para a area de memoria na 
qual o nome do programa esta iniciado 
(ASCII code) esta presente. O nome 
P_PROGRAM deve estar presente 
para S7. 


STATUS OUTPUT WORD Contems instrugdes detalhadas dos 
erros ou avisos (decimal) 
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SIEMENS 


SFBs de Comunicagao : Bloco controle (SFC 62) 


Representagao STL 


Exemplo com parametros atribuidos 


CALL "controle" 
EN R:=10. 2 
| DB:= W#16#F 
OFFSET:= W#16#0 
RET_VAL:= MW4 
ERROR:= Q 0.4 
STATUS:= MW 4 
| TYP:= MB 52 
| STATE:= MB 53 
| CONN:= M 54.0 
| STATUS:= MW102 


//Partida 

//Nadmero DB Instance 
//Para multi-instances 
//Informagées erro 
//Término com erro 
//Informagao estado 
//Tipo de SFB 
//Estado SFB 
//Estado de conexao 
//Estado do SFB 


Representagao LAD 


SFC 62 (CONTROL) 
EN ENO 
EN_R RET_VAL 
| DB ERROR 
OFFSET STATUS 
lO_STATE | TYP 

| STATE 


| CONN 


SIMATIC S7 
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Vista Geral 


| STATUS 


Conhecimento em Automacgao 


* 
Date: 04.10.2007 y\4 hd 
File: PRO2_10P.31 ~ nd Training Center 


Com 0 SFC62 “CONTROL", vocé pode tomar o estado da conexao 


pertencente ao SFB instance a comunicagao local. 


Apoés a chamada da fungao do sistema com o valor 1 na entrada de controle 
EN_R, 0 estado atual da conexao pertencente ao SFB instance de 
comunicagao selecionado com |_ DB é suprido. 


re 


EN_R INPUT BOOL Parametro de controle para habilitagao 
da fungao 
INPUT BLOCK_DB Numero do DB instance 
(1,Q;M,D,L, 
on 


OFFSET INPUT WORD Offset para multi-instances, 
(I,Q;M,D,L, numero 1* byte do DB instance 
eae (se nenhum multi-instance = 0) 

RET_VAL OUTPUT INT Erro 8000H para 0 SFC62 
(l,Q;M,D,L) 

ERROR OUTPUT BOOL RLO = 1 erro durante execugao do 
(1,Q;M,D,L) SFC 62 

STATUS OUTPUT WORD Mostra erro para SFC 62 
(1,Q;M,D,L) 

|_TYP OUTPUT BYTE Identificador do tipo de CFB 
(1,Q;M,D,L) 

STATE OUTPUT BYTE Identificador do estado graph corrente 
(l,Q;M,D,L) do CFB 


|_CONN OUTPUT BOOL Estado da conexao atual 
(l,Q;M,D,L) 0 =conexao cancelada 
1 = conexao presente 


|_STATUS OUTPUT WORD Erro ou estado do SFBs 
(1,Q;M,D,L) 
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Exercicio 10.1: Configurando uma conexao S7 


ID Local C1) 


SIMATIC S7 


Siemens AG 1999. All rights reserved. 


Tarefa 


O que fazer 


Nota 


Siemens Ltda 
Training Center 


$7-300 


Conexao S7 
ldogica 
(mao Unica) 


Cabo PROFIBUS 


Cabo MPI 


Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automacgao 
File: PRO2_10P.32 ~ Training Center 


Rede de comunicagao entre estagdes S7-400 e S7-300 e configuradas como 
uma conexao S7. 


1. Criar um novo projeto "SFB-Comm". 
2. Gerar duas estagées de HW para S7-400 e S7-300 no seu projeto. 


3. No HW Config configurar diferentes enderegos MPI para as duas CPUs e 
"Network" (colocar em rede) as duas CPUs com 0 objeto "MPI network" 
em __ seu projeto. 


3. Entao transfira os dados de configuragao individualmente para cada CPU 
utilizando a ferramenta HW Config. 


4. Colocar em rede as duas estacgées através do cabo MPI e verifique o 
resultado utilizando a fung¢ao da PG: "Accessible Nodes". 


5. Configurar uma conexao S7 entre as duas CPUs e transfira a tabela de 
conexao compilada para a CPU S7-400. 

6. Utilizando a opgao de menu PLC -> Modul Information, verificar qual é a 
conexao que foi atualmente reservada na CPU S7-400 (Register: 
Comunication -> Reserved Connection) 

7. Executar um restart completo no S7-400. 


8. Verificar qual € a conexao reservada que foi estabelecida. Para isto, ler a 
informagao do estado Online da CPU S7-400 utilizando a opgao de menu 
PLC -> Modul Information. 

Entao verificar no registrador de comunicagao qual é a conexao reservada 
que foi estabelecida. 

O S7-300 nao tem qualquer dado de configuragao e dados online que irao 

fornecer a informagao sobre as conexées reservadas e atuais. 
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Exercicio 10.2: Comunicagao com os SFBs GET/PUT 


$7-300 
Programa no S7-400 


: 
|CALL SFB14,0B14 | 


REQ= | 0.0 
ID:=W#16#1 


CALL SFB 15,DB15 
REQ=! 0.1 
ID:=W#16#1 


S | MATIC S7 Date: 04.10.2007 L Conhecimento em Automagao 
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Tarefa Para o S7-400, criar um OB1 com a seguinte funcionalidade: 


« Através da entrada 28.0, IBO e IW 4 do S7-300 pode ser lido e transferido 
para as saidas QB40 ou QW42 do S7-400 local. 


« Através da entrada 28.1, a IW30 do S7-400 pode ser escrito no QW12 no 
$7-300. 


O que fazer 1. Gerar uma pasta S7 Program com o nome: SFB_GET_PUT. 


2 Editar o OB1. Gerar uma rede de comunicagao “SFB_GET”, na qual vocé 
chame o SFB “GET” (gatilho 128.0). 


Na chamada do “GET” ler o contetdo do IBO do S7-300 e colocar o valor 
na saida QB40 do S7-400. 


Também ler o conteudo da IW4 e colocar na QW42 do S7-400. 


3. Gerar uma rede de comunicagao “SFB_PUT” e chamar o SFB “PUT” 
(gatilho 128.1). 


Na chamada do “PUT” transferir a IW2 do S7-400 para QW12 do S7-300. 


4. Transferir o parametro de saida STATUS (pulso) dos SFBs para o display 
digital (QW38) do S7-400. 


5. Transferiro OB1 da CPU S7-400 e testar seu programa. 
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Exercicio 10.3: Comunicagao com os SFBs START/STOP 


Programa no S7-400 


| 7 
| CALL SFB20,DB20 Conexao S7 
| REQ= | 28.0 ldgica 

| |D:=W#16#1 (mao unica) 
| PI_NAME:= P#M100.0 Byte 9 


I 
| CALL SFB 19,DB19 
| REQ=! 28.1 $7-400 


ID Local 


MPI=2 


S | MATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
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Tarefa Para 0 S7-400, criar um OB1 com as seguintes funcionalidades: 


* Oparceiro meta (S7-300) pode ser "stopped" através da entrada 28.0 
* O parceiro meta pode ser "started" através da entrada 28.1. 


O que fazer 1. Gerar uma pasta S7 Program com o nome: "SFB_START_STOP” 


2. Editar o OB1. Gerar uma rede de comunica¢gao "P_PROGRAM'" , na qual 
vocé guarde os caracteres (individuais) "P_PROGRAM" da MB100 para 
MB109. 


3. Gerar uma rede de comunicagao “SFB STOP”, na qual vocé chame o 
SFB “STOP” (gatilho 28.2). 


4. Gerar umaa rede de comunicagao “SFB START”, na qual vocé chame o 
SFB “START” (gatilho 28.3). 


5. Transferir o parametro de saida STATUS (pulso) dos SFBs para o display 
digital (QW38) do S7-400 


6. Transferiro OB1 para a CPU S7-400 e teste o seu programa. 
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Expansibilidade do Sistema 
e Alta Densidade de Encapsulamento 
CPUs com Performance Graduada 
Multiprocessamento 
Podem ser conectados até 21 bastidores de expansado 
Extensa gama de mddulos (SMs, FMs, CPs) 
Flexibilidade e facilidade de construgao de 


redes de comunicacgao 


Performance 


e Alto Poder de Processamento 
(até 80 nseg por instrugao binaria) 
e Até20 Mbytes de memoria do usuario 
e Facilidades de comunicagao poderosas 


Versatilidade 


e Fungoes especiais 


e Especial facilidade de migragao para S5 
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O SIMATIC S7-400 6 0 PLC para média até elevada faixa de performance. O 
projeto modular e sem ventilagao, a alta capacidade de expansao e robustez, as 
extensas possibilidades de comunicagées e a alta performance o tornam disponivel 
para qualquer necessidade de projeto. 


Os pontos especiais do S7-400 sao: 


¢ Moddulo de montagem simples em técnica “swing-out”. Todos os médulos sao 
para operagao sem ventiligao e oferecem uma alta densidade de 

encapsulamento. Comparado com o S5, 0 espaco de montagem € reduzido em 
54%, 0 espaco por conexdo de I/O é reduzido em 45%. 


* O S7-400 oferece uma performance escalonavel através de um espectro 
graduado de mddulos de CPU disponiveis, bem como através de_ capacidade 
de multiprocessamento simétrica e assimétrica. 
¢ Uma extensa variedade de mddulos, isto é, para cada aplicagdo uma CPU 
disponivel, mdédulos de sinal, médulos de fungao e mdédulos de comunicacées. 
¢ Arquitetura aberta com até 21 bastidores de expansdo e unidades _adicionais 
distribuidas através de PROFIBUS DP. 
¢ Através das possibilidades de montagem de redes através de MPI, PROFIBUS 
e Ethernet Industrial, o S7-400 também esta disponivel para tarefas de controle de 
processo. 
¢ A alta velocidade de processamento com o minimo tempo de 80 ns por 
instrugao e uma memoria do usuario de até 1.6 MB torna possivel a 
realizagao de extensas tarefas de automagao. 
¢ Aalta performance do barramento de comunicagao (10.5 Mbaud) guarante 
comunicagao rapida com alta troca de dados. 
¢ Versatilidade através de fungdes especiais, como por exemplo: 
restart, remocao e inserg¢do de mdédulos em RUN, etc. 
¢ Adicionalmente o S7-400 oferece possibilidades especiais de migragaéo do 
S5 para S7, como: 
-  utilizagao de IPs ou WFs do S5 nos bastidores centrais S7; 
- conexao de unidades de expansao S5 para um bastidor central S7; 
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UR 1,2 
ER 1,2 
CR2 


CPUs S7 


CPU 412-1 
CPU 413-1 


CPU 413-2 DP 


CPU 414-1 


CPU 414-2 DP 


CPU 416-1 


CPU 416-2 DP 


CPU 417-4 


CPUs M7 


CPU 486-3 
CPU 488-3 
CPU 488-4 
CPU 488-5 


[Lm] 


3m com K barramento 
3m sem K barramento 
100m com K barramento 
600m para IM314 em S5 
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CPUs S7: 


FMs 


IMs 


CPs 
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16 x UC 120-230V 

16 x UC 120 V (IR + Di 

32 x AC 120V 

16 x AC 230V (IR + Diagn) 


32 x DC 24V, 0.54 

16 x DC 24V, 2A 

16 x AC 120/230V, 2A 

16 x UC 5..230V, 5A, relé 
8 x AC 120/230V, 5A 


230V/ 4A 
230V 110A 
230V | 20A 
24V14A 
24V 110A 
24V 120A 
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2 canais de contagem 

Controlador Cam 

Posicionamento para servomotores 
Posicionamento p/acionamentos rapidos 


a os 


1 canal ponto-a-ponto 
2 canais ponto-a-ponto 
Ethernet 

Profibus 


8 x U/l ou 4x R, 13 bits 
25 ms tempo conversao por canal 
8 x U/I/TCor. ou 4 x R/IRTD, 
14 bits, 25 ms tempo conversao por canal, 
com linearizagdo e comp. junta fria 
8 x U/l ou 4x R, 14 bits 
50 us tempo conversao por canal 
16 x U/I/TCor. ou 8 x RIRTD, 16 bits, 
2.5/25ms tempo conversao por canal, 
com linearizagdo e comp. junta fria 


8 x Ull, 13 bits 
8 x Ull, 14 bits 


i. 


v 


Training Center 


Os seguintes bastidores estado disponiveis para 0 S7-400. 
¢ UR1/UR2 sao projetados como bastidores universais e podem ser _utilizados 


como um bastidor central ou como um bastidor de expansao. 


Sao 


construidos com 18/9 slots largura simples com os barramentos Pe K; 
¢ ER1/ER2 sao bastidores de expansao sem barramento kK; 


¢ CR2 éum bastidor central segmentado para multiprocessamento 


simétrico; 


As CPUs S7-400 sao compativeis para cima com todos os programas do usuario 
em STEP 7. Elas estado disponiveis em duas vers6es: largura simples e largura 
dupla com interface DP Mestre integrada. 


Um maximo de 64 estagdes DP escravas podem ser enderegadas através da 
interface DP integrada. A maxima velocidade de comunicagao é de 12 Mbaud. 


Os FMs para posicionamento, controle em malha fechada e contagem substituem o 


espectro dos IPs do S5. 


Adicionalmente, um FM M7 pode ser inserido como um modulo de fungao 
programavel livremente em C para controle de processo. 


Os bastidores de expanséo SIMATIC S7 e SIMATIC S5 podem ser conectados a 
um bastidor central S7-400 através dos mddulos de interface. 


Os médulos CP fazem a conexdo de uma CPU as seguintes possiveis redes de 


comunicacao: 
e Ethernet Industrial (CP 443-1); 
* PROFIBUS (CP 443-5); 


e Rde de Comunicagaéo Ponto-a-Ponto (CP441-1 e CP441-2); 


Mais ainda, cada CPU disponibiliza de uma interface MPI para conexdo a uma rede 
MPI. Um maximo de 32 estagdes podem ser conectadas a uma rede MPI. 
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Bastidor 


Barramento 


Os bastidores do S7-400 


Também podem ser utilizados como um 
bastidor de expansao 
UR 1/ UR 2 


P 


Barramento 


K 


Bastidor Segmentado 


_la4cCPUs Segmento 1 do Segmento 2 do 
(para multiprocessamento simétrico) barramento P barramento P 


2 PLCs com diferentes modos operacionais, 


, 3 
iy} ~Bastidor de Expansao 


Barramento P 


comunicagao entre as CPUs 


através do barramento comum K barramento 
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Sem regras p/Slots 
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Ambos os UR1/UR2 podem ser utilizados como bastidor central e como expansao. 
Eles tem um barramento paralelo de I/O (P barramento) para a alta velocidade de 
troca de sinais de I/O (1.5 microseg./ byte) e tempo critico de acesso aos dados de 
processo pelos médulos de sinal. 


Adicionalmente, UR1 (18 slots) e UR2 (9 slots) possuem um poderoso barramento 
serial de comunicacao (K barramento) para troca de dados de alta velocidade (10.5 
Mbaud) entre estagdes K barramento (S7/M7 CPUs, FMs, CPs). 


Pela separagao dos P barramento e K barramento, cada tarefa é atribuida a seu 
proprio sistema de barramento. Controle e comunicagao tem seu prdéprio 
barramento de dados de alta velocidade individual, fornecendo entao filtragem e 
controle livre de conflitos para operagdes de comunicagao. 


O bastidor segmentado CR 2 fornece um barramento de I/O dividido em dois 
segmentos com 10 e 8 slots. Uma CPU pode ser utilizada em cada segmento. 
Cada CPU é Mestre em seu respectivo segmento P barramento e pode somente 
acessar seus proprios SMs. 

A transigado do modo de operagao nao é sincronizada, isto 6é, as CPUs podem estar 


em diferentes modos de operacgado. Ambas CPUs podem comunicar através do 
barramento continuo K barramento. 


Os ER1 (18 slots) e ER2 (9 slots) nao possuem K barramento, nenhuma linha de 
interrupgao, nenhuma alimentacdo 24 V para os médulos e nenhuma 
alimentagaode bateria. 


Excecao: PS no lado extremo esquerdo e IM de recepcao no ER no lado extremo 
direito. 
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Multiprocessamento simétrico e assimétrico 


Barramento comum de I/O 
e Multiprocessamento (barramento P ) 


Simétrico 


Barramento comum de comunicagao 
(barramento K) 


< Segmento 1 do Segmento 2 do 
e Multiprocessamento LST SIT ars TIA barramento de I/O barramento de I/O 


Assimétrico oa | 


3 | 
4) 

DSi Barramento comum de comunicacao 
Segmentado 
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Multiprocessamento Multiprocessamento torna um sistema PLC escalonavel, isto é, ele habilita a performance e 
os recursos do sistema, ou seja, memoria, Memorias de bits, temporizadores, contadores, 
etc. para serem incrementados. Desta forma, por exemplo, uma tarefa complexa pode ser 
dividida ao longo de diversas CPUs. 


Simétrica No multiprocessamento simétrico, todas as CPUs (max. 4 CPUs) dividem um barramento 
comum P barramento e K barramento. Em particular, existe somente um espaco de 
endereco de I/O comum no qual os enderegos de todos os mddulos de sinal sao mapeados. 


Cada modulo inserido deve deste modo ser atribuido a uma CPU durante a configuragao. A 
CPU entao assume como “Funcao Mestre” para este mddulo, como: 


e« Recepgao de interrupgdes do médulo 
¢ Atribuigaéo dos parametros do médulo 
e Acesso aos modulos através de L PBxx, T Wxx, etc. 


As transigdes do modo de operacao sao sincronizadas, isto 6, todas as CPUs tem 0 mesmo 
modo de operacao. Sendo vista pelo lado de fora, a estagdo aparece como sendo um 
grande PLC. 


Assimétrica Multiprocessamento assimétrico é atingido com a ajuda do CR2. O bastidor segmentado 
contem dois segmentos de barramento P barramento independentes. 


Uma CPU é instalada por segmento de barramento de I/O. Os médulos de I/O sao 
localmente atribuidos a esta CPU. As CPUs trabalham independentemente uma da outra 
sem sincronizagao das transigdes dos modos de operagao. Cada CPU tem seu préprio 
espacgo de enderegos de I/O. 


O barramento de comunicagaéo comum faz comunicagao entre as duas unidades possiveis 
sem o uso de hardware adicional. Sendo vista pelo lado de fora, este corresponde a dois 
controladores individuais, que comunicam através do K bus. Demais vantagens sao: 

*« Economia de espaco no painel de controle; 


¢« Mais economia, uma vez que somente um bastidor e uma fonte de alimentagaéo sao 
necessarias; 
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KJ SIMATIC Manager 
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ED Eile Edit Insert PLC View Options Window Help 


Configuragao Centralizada 


Ativagao da ferramenta 
HW Config 


ip 


p 57-400 


(Eq) Branch 
{ex Counting 
{sj Filling 
{sq Loop 
{q) Recipes 
(Ey S5_Conv 


] 
a 
a 
es 
a 
cs 
a 
1c) 
+) 
a 


{ey Test 


Press F1 for help. 
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Configurando uma 
estacao centralizada 


Criando uma 
configuragao 


Vista do Catalogo 


Selecionando o 
bastidor 
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& SA 


(3 SFB_GET_PUT 
(@q SFB_STOP_START 


Dar lSt|| % [Sale| wal fo Ss 


= 
= 


HW Config - SIMATIC 400 Station 
Station Edit Insert PLC View Options Window Help 


Doe |2-(@ [| SB] gale) salsa] le) 38) x2) 
a = x] 


= $M-400 
9 Al-400 
(9 Al16x13 bits 
Al16x16 bits 
Al8 x 16 bits 
Al8 x 16 bits 


Alps 4 bits 
8x14 bits 


oof ann. 


(3 
FE 
(3 
FE 
(3 
DIs2xDC 24¥ F 
DIs2xDC 24V 4 
DO32xDC24V70.54 


DO32xDC24¥/0.54 
Al8x13Bit 


31-1KFO0-0480 


Ba 
» 
Fihalog input module 4l8, 13 bits, 


| Configuragao do 
bastidor 


may, 


Press F1 for help. 
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¢ 
B. 
Para uma configuracao centralizada, disponha os mddulos préximos a 


CPU(s) no bastidor central e continue a inseri-los nos bastidores de expansdo 
seguintes. 


Para abrir a configuragao de uma estagao proceda como abaixo: 


1. Antes de mais nada, selecione com um clique no mouse a estacao de 


hardware desejada. 


Selecione a opgao do menu Edit -> Object, abra ou dé um duplo clique no 
simbolo Hardware na janela do lado direito. A janela estagao da estacado 
selecionada é aberta. 


Um clique no simbolo do Catalogo mostra 0 Catalogo de HW com os 
components disponiveis. Deste catalogo copie por “marcar e arrastar" o 
bastidor e os mdédulos dentro da janela estacgdo ou dentro da tabela de 
configuragao do respectivo bastidor. 


2. 


Um clique no sinal "+" abre a subestrutura associada ou com um clique no sinal 
este é fechado. Apds a selegéo de um modulo, 0 dado técnico mais importante do 
médulo aparece na barra de status da janela catalogo. 


Quando vocé esta com a janela da estagao aberta e o catalogo de hardware, 
vocé pode continuar como abaixo: 
1. Dependendo do tipo de estagao, selecione 0 S7-400 inserido. 


2. Antes de mais nada, abra o bastidor inserido e arraste o bastidor para dentro 
da estagdo na janela da esquerda. Uma tabela vazia 6 mostrada paracada 
bastidor. 


Bastidores estao representados pelas tabelas de configuragao no STEP 7. 
Estas tabelas de configuragaéo possuem um numero de linhas de _ entradas igual 
aonumero mddulos que podem ser instalados no _ bastidor. 


3. Enta&o, usando “marcar e arrastar" copie os mddulos desejados para a 
esquerda dentro dos slots vazios da tabela. 
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Parametros dos Modulos: enderecos Idgicos, tabelas de Imagens 


de Processo 


Properties - DI32xDC 24¥ - (R0/S8) 


General Addresses 


Inputs 


Start: fo MV Part process image 


End: 3 No: (4 a4 
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Imagem de 
Processo Parcial 


Siemens Ltda 
Training Center 


Cancel | Help | 


Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
File: PRO2_11P.7 1 del Training Center 
~ y 


No sistema S7-400 existem enderegos padrao para os médulos de I/O. Estes 
padrées estado ativos até que os dados parametrizados sejam transferidos para a 
CPU. 


Os enderecos padrao dos mddulos dependem do: 


¢ Numero do bastidor. O numero é ajustado na IM de recepgao com uma 
chave (1..21), o bastidor central sempre tem o numero 0; 


* Os slots dos médulo no bastidor. O endereco padrao de um méddulo é 
calculado destes dois valores como segue: 

Endereco Digital inicial = [(bastidor numero) x 18 + numero do slot -1] x 4 

End. Analog. inicial = [(bastidor numero) x 18 + numero do slot -1] x 64 + 512 

Ao lado da imagem de processo completa, vocé pode atribuir parametros 

para até 8 imagens processo parciais. As imagens de processo parciais podem ser 

atualizadas no programa do usuario através de fungdes do sistema (SFC 26/27). 


Deste modo, 0 usuario tem a possibilidade de usar 0 conceito de imagem de 
processo, que foi projetada originalmente somente para a classe de prioridade 
OB1, para outras classes de prioridade, por exemplo OB35 para algoritmos de 
controle. 


Para isto, os médulos de entrada bem como os de saida os quais lidam com o valor 
atual ou com o valor do setpoint do algoritmo corrente de controle séo em cada 
caso atribuidos a uma tabela de imagem de processo parcial de entrada ou saida. 
Com 0 OB35 vocé pode entao proceder da seguinte maneira: 


1. Lendo o valor corrente atual por meio do SFC26 na tabela associada da 
imagem de processo de entrada parcial. 

2. Chamando 0 algoritmo de controle. O algoritmo de controle escreve seu. novo 

valor de setpoint na correspondente tabela de imagem de processo parcial de 

saida. 


3. Por para fora tabela de imagem de processo parcial de saida por meio do 
SFC27 para as I/Os. 
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Atribuigao de Parametros dos Médulos: Modulo Analdgico 


Properties - Al16x16Bit - (R0/513) x! | 
1 


General Addresses J Inputs -Part 1 | Inputs - Part 2 | 


a: | Properties - Al16x16Bit - (RO/S13) Eg | 


512] General | Addresses Inputs - Part 1 | Inputs - Part 2| 
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Modulos clatribuigao 


de parametros 


Enderegos 


Inputs - Parte 1 


Inputs - Parte 2 


j Enable Sl Properties - Al16x16Bit - (RO/S13) Ea 
IV Diagnostic interrupt 
General | Addresses | Inputs - Part 1 Inputs - Part 2 | 


Reference temperature: fo Input \\4 4i> |p 0 1 
Input I] 4 Measurement 
fee__El a 


Diagnostics Type of measurement: Wy 
‘Wire break: Measuring range: far. 10¥ [a?- 1o¥ ‘EZ 10¥v - 
Reference channel error: Coding key setting: [A] [A] [A] 


Underflow: 
Interference Frequency feo Hz feo Hz 


AREAS? Smoothing: 


Short circuit to ground: eee 
a! Reference junction: 


Trigger for hardware interrupt 


End of cycle 
teached on input: 


Upper limit value: 
Lower limit value: 
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Todos os médulos que possam ter atribuigéo de parametros, por exemplo 
médulos analdgicos, podem ter parametros atribuidos com a ferramenta HW 
Config. 


Para modulos analdgicos, existem usualmente diversas paginas de tabelas para 
atribuigdo de parametros. Desta forma, os seguintes parametros podem ser 
setados, por exemplo nas paginas da tabela individual de um mddulo analdgico S7- 
400. 


¢ Enderego de partida do mddulo 
« Numero da parte da imagem de processo 
¢ OB de interrupgao de hardware 


* Habilitagéo para interrupgao de hardware e diagnéstico de interrupgao 
* Habilitagao de diagndéstica da monitoragaéo de canal especifico, como 


- Verificagao de quebra de fio 

- Erro no canal referenciado 

- Ultrapassagem de valor inferior (underflow) 
- Ultrapassagem de valor superior (overflow) 
- Curto circuito a terra 


¢ Tipo de medicgao 

* Faixa de medicao 

* Supressdo de freqiiéncia de interferéncia 

¢ Filtro passa baixas de entrada 

¢ Valor limite superior e inferior para interrupgao de hardware 
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Configurando o Multiprocessamento 


Properties - CPU 413-1 - (RO/S6) Ea 


mS Hw Config - SIMATIC 400 Station General | Startup | Cycle / Clock Memoy | Retentive Memory | Memoy | Interupts | 
Station Edit Insert PLC View Options Window Help 


Time-Of-Day Interupts | Cyclic Intenupt | Diagnostics /Clock | Protection — Multicomputing 


D|ce|s-|2 |S) S| 


Ga REESE : 


Ali] SIMATIC 400 Station (Configuration) -- $7-400 


11 ana 


PS407 204 


DIS2xDC 24¥ 


Properties - DI32xDC 24¥ - (RO/S8) Lx] 


DIZ2xDC 24V 


General Addresses | 


Ig] CPU413-2 DP 


~ Inputs 
M Patt process image 
No.: |4 | 
MPI A 


CPU assignment: 
4 


6ES? 413-2XG02-0AB0 


Press Fl for help. 
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Ajustes para 
Multiprocessamento 
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Multiprocessamento é a operagao sincrona de diversas CPUs (2 a 4) no bastidor 
central S7-400. 


As CPUs inicializam em conjunto, se elas possuem 0 mesmo modo de startup 
(restart completo ou restart) e elas também vao para o modo STOP juntas. 


Multiprocessamento aparece implicitamente através da insergao de diversas 

CPUs com capacidade de multiprocessamento em um bastidor apropriado. Se uma 
CPU é capaz de multiprocessamento pode ser determinado no texto informativo no 
"Hardware Catalog“ (catalogo de hardware). 


Uma area de enderecgo comum esta dividida entre as CPUs participantes no 
multiprocessamento, isto 6, a area de enderegco de um modulo esta sempre 
exclusivamente associado com uma CPU. 

Multiprocessamento é configurado como segue: 

1. Posicionar todas as CPUs requeridas para multiprocessamento. 


2. Dé um duplo clique nas CPUs e ajuste o numero da CPU na pagina _tabela 
de “multiprocessamento". 

3. De forma a atribuir um mddulo para uma CPU particular, proceda como 
abaixo: 
- Arrange os médulos no bastidor. 
- Déum duplo clique nos mddulos e selecione a tabela de "enderecos". 


- No campo “CPU No.” selecione 0 numero da CPU desejada. Com os 
mddulos gatilhaveis por interrupgao, a atribuigdo da CPU é mostrada como 
a CPU meta na pagina de "Inputs" ou "Outputs". 


Através do comando View -> Filter -> CPUx moduls, vocé pode fazer os médulos 
que estado atribuidos para uma CPU particular aparecer em uma tabela. 


A estagao configurada somente pode ser transferida para todas as CPUs. 
Transferéncia para somente uma CPU nao é possivel. Deste modo, configuragées 
inconsistentes sao evitadas. 
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SFC 35 para sincronizagao em Modo Multiprocessamento 


"MP_ALM" 
ENO 


RET_VAL 


Parametro | Declaragao | Tipo dado| Area memoria Descri¢gao 


Identificador de Job 
(valores possiveis : 1 a 15) 


a URCV Mao dupla| Mao dupla Mao dupla 


I, Q, M, D, L, Const. 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagéo 
Siemens AG 1999. todas rights reserved. File: PRO2_11P.10 1 del Training Center 
Descri¢ao A chamada do SFC 35 "MP_ALM” gatilha a interrupgao de multiprocessamento no 


modo multiprocessamento. Isto comando para partida sincronizada do OB60 em 
todas as CPUs associadas. 


Na operagao de processador simples e operagdo em bastidores segmentados, 
OB60 é somenie disparado na CPU no qual o SFC 35 é chamado. 


Com o parametro de entrada JOB, vocé pode identificar a causa para a interrupgao 
multiprocessamento. Este job identificador é transmitido para todas as CPUs 
associadas e pode ser avaliado através da informacao de partida no OB 60. 


Vocé pode chamar 0 SFC 35 ”"MP_ALM” de qualquer localizagao em seu programa. 
Desde que a chamada somente faz sentido no modo RUN, a interrupgao de 
multiprocessamento é suprimida quando chamada no modo STARTUP. Isto é 
comunicado a vocé através do valor retornado. 


Cédigo de Erro Se um erro ocorre enquanto a fungdo esta sendo processada, o valor retornado 
contem um codigo de erro: 


W#16#0000: Nenhum erro. 


W#16#8090: O parametro de entrada JOB contem um valor nao 
permitido. 


W#16#80A0: Processamento da interrupcao prévia de 
multiprocessamento com o OB 60 nao tenha ainda sido 
completada na CPU local ou em outra CPU. 


W#16#80A1: Modo de operagao incorreta (STARTUP em vez de RUN). 
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Expansao Centralizada 1 


e Barramento P e conectado através de 
fonte de alimentagao, mas nao o barramento K 


e 1ER por canal 


e Distancia maxima entre 
CReER:1.5m RECEIVE IM 461-1 


ER | 


Terminador 


SEND IM 460-1 


CR 
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Config. centralizada 1 Os mddulos de interface IM 460-1/IM 461-1 sao inseridos para a conexao 


Nota 


Siemens Ltda 
Training Center 


centralizada dos bastidores de expansao para um bastidor central S7. 
Expansao centralizada tipo 1 tem as seguintes caracteristicas: 


¢ Um maximo de bastidores de expansao 2 pode ser conectado (1 por 
interface). 


¢ A maxima distancia entre bastidor central e de expansdo é de 1,5 m. 

¢ Um maximo de 2 Send IM 460-1 pode ser inserido por bastidor central. 

* Oméddulo de interface de envio IM 460-1 conecta somente o barramento P 
(nao o barramento k) através do bastidor de expansdao. Além disso, os mddulos no 


bastidor de expansao sao alimentadas com uma tensdo de 5V (max. 5 A por slot) 
através de cabo de conexao. 


Por esta razao, nenhum mddulo de fonte de alimentacado pode ser _ inserido no 
bastidor de expansao. 


e« Umconector de interface nao ocupado no Send IM 460-1 nao tem que ser 
terminado; um conector de interface nao ocupado no Receive IM 461- 1 deve ser 
terminado com um terminador. 

¢ Uma chave de cédigo com a qual o numero do bastidor de expansao_ deve ser 
selecionado esta localizado no Receive IM 461-1. 


Um maximo de 21 bastidores de expansdo podem ser conectados a um bastidor 
central. 


A IM Receive sempre deve ser inserido no slot mais a direita no bastidor de 
expansao. 
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Expansao Centralizada 2 


Q Barramento P e barramento K 
conectado através da expansao, Receive IM 461-0 


mas nao a fonte de alimentagao 


SIMATIC S7 
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QO Distancia maxima entre ER 3 
CR e ultimo ER: 3m 


ER 4 


OQ 4ERs por canal Terminador 


Receive 


Receive 


SEND IM 460-0 Receive 


ER 1 
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Config. centralizada 2 Os mddulos de interface IM 460-0/IM 461-0 sao inseridos para a conexao 


Nota 
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centralizada dos bastidores de expansao para um bastidor central S7. Expansao 
centralizada tipo 2 tem as seguintes caracteristicas: 


¢ Um maximo de 8 bastidores de expansdo podem ser conectados (4 por 
interface). 


¢ A maxima distancia entre o bastidor central e o ultimo bastidor de expansdo é 
de 3m. 


¢ Um maximo de 6 Send IM 460-0 podem ser inseridos por bastidor central. 
* Omddulo de interface Send IM 460-0 conecta o barramento Peo barramento 
K através do bastidor de expansdo. Os médulos no bastidor de expansao nao sao 
alimentados com tensao através do cabo de __—conexao. 

Por esta razdo, cada bastidor de expansdo deve ter seu proéprio modulo de 
fonte de alimentacao inserido. 
e« Umconector de interface nao ocupado no Send IM 460-0 nao tem que ser 
terminado; um conector de interface nao ocupado no Receive IM 461- O deve ser 
terminado com um terminador. 


¢ Uma chave codificada com a qual o numero do bastidor de expansdo_ deve ser 
selecionado é localizada no Receive IM 461-0. 


Um maximo de 21 bastidores de expansdo podem ser conectado a um bastidor 
central. 


O K barramento somente é conectado através do cabo aos 6 primeiros bastidores 
de expansao, isto é, médulos inteligentes como FMs e CPs podem desta forma 
somente ser operados nos 6 primeiros ERs. 

O IM Receive deve sempre ser inserido no ultimo slot direito do bastidor de 
expansao. 
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Expansao Distribuida 


e Barramento P e barramento K 
conectado através da expansao, : Receive IM 461-3 


mas nao a fonte de alimentagao 


e 4ERs por canal Receive 


e Distancia maxima entre ER 3 
CR e ultimo ER: 100 m 


ER 4 


Terminador 


Receive 


SEND IM 460-3 Receive 


ER 1 
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Os méddulos de interface IM 460-3/IM 461-3 sao inseridos para a conexao 
distribuida dos bastidores de expansdao para um bastidor central S7. Expansao 
distribuida tem as seguintes caracteristicas: 


« Um maximo de 8 bastidores de expansdo podem ser conectados (4 por 
interface). 


¢ A distancia maxima entre o bastidor central e o ultimo bastidor de expansdo é 
de 100 m. 


¢ Um maximo de 6 Send IM 460-3 podem ser inseridos por bastidor central. 
* Oméddulo de interface Send IM 460-3 conecta o barramento Peo barramento 
K através do bastidor de expansdo. Os mddulos no bastidor de expansao nao sao 
alimentados com a tensdo através do cabo de conexao. 

Por esta razdo, cada bastidor de expansdo deve ter seu prdéprio médulo_ de 
fonte de alimentacao inserido. 
¢« Umconector de interface nao ocupado no Send IM 460-3 nao tem que ser 
terminado; um conector de interface nao ocupado no Receive IM 461- 3 deve ser 
terminado com um terminador. 


¢ Umachave codificada com a qual o numero do bastidor de expansdo_ deve ser 
selecionado é localizada no Receive IM 461-3. 


Um maximo de 21 bastidores de expansdo podem ser conectado a um bastidor 
central. 


O K barramento somente é conectado através do cabo aos 6 primeiros bastidores 
de expansdao, isto é, médulos inteligentes como FMs e CPs podem desta forma 
somente ser operados nos 6 primeiros ERs. 

O IM Receive deve sempre ser inserido no ultimo slot direito do bastidor de 
expansao. 
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Conexao Distribuida entre S7 e S5 


Send IM Max. 4 unidades expansado S5 por 
canal 


Max. 4 IMs SEND no bastidor central 


Max. distancia do CR para ultimo EU 
no canal: 600m 


Barramento S5 paralelo conectado 
através da expansao 


Possiveis unidades de expansdao S5: 
EU 183 U, EU 185 U, 
ER 701-2, ER 701-3 


Outros EUs S5 
Max. 32 EUs S5 por CR S7-400 


Terminadores 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
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Config. distribuida | O mddulo de interface IM463-2 habilita unidades de expansdo S5 para ser 
com EUs S5 conectado a um bastidor central S7-400. 


As seguintes regras se aplicam a conexdes com unidades de expansao S5 : 
¢ Max. 4 médulos de interface IM463-2 no bastidor central 

¢ Max. 4 unidades de expansdo por canal 

¢ Max. distancia entre o CR eo Ultimo EU: 600 m 


¢ Os sistemas S5 podem ser conectados a um bastidor central S7-400 se o 
primeiro EU S5 6 um EU-183U/EU-185U para 0 S5-135U/-155U ou um ~— ER- 
701-2/ER-701-3 no caso de um S5-115U. 


Os remanecentes EUs podem ser expandidos de acordo com as regras S5. 
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Expansao de uma Configuracgao Centralizada 


[ats] HW Config - [SIMATIC 400 Station (Configuration) -- $7-400] 
fy Station Edit Insert PLC View Options Window Help 


lc [| a] el) all cole) 22) v2] 


PS407 204 


4 | cPu413-2 DP 


AF F| DP Master 


DI32xDC 24¥ 
DIS2xDC 24 
DO32xDC24V 0.54 
DO32.DC24¥ 70.54 
Al8x1 3Bit 


EM 460-0 


7 TmURT 


UECEY Properties - IM 460-0 - (RO/S14) 
General Connection ] Addresses | 


Unconnected 
tacks: Connected racks: 


yt: j 1 2 Disconnect | 


Comet | c2fo00t—<“i‘“‘—s~S™S 


Type of connection: — (Local link, with C bus, without power supply) 


Duplo clique 
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Peculiaridades CR2 
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Se vocé deseja “conectar” outros bastidores a um bastidor central e “equipa- 
los”, entao proceda como a seguir: 


1. Do catalogo de hardware selecione o bastidor (expansdo)desejado. 


2. Arraste os bastidores um apds 0 outro para dentro da janela estagdo usando 
Marcar&Arrastar. 


3. Insira os médulos desejados para dentro dos bastidores. 


Importante: Os mddulos de interface Receive devem ser inseridos em todos os 
bastidores de expansao, antes é possivel uma conexéo ao mddulo de interface 
Send no bastidor central. 


4. Somente para S7-400: De forma a estabelecer a conexdo entreoIM Sende 
os IMs Receive dos bastidores de expansao, proceda comoa__ seguir: 


- Duplo clique no IM Send 


- Selecione na tabela "conexdao" todos os bastidores que nao estao 
conectados sao mostrados em uma lista. 

- Selecione cada bastidor deste caso e usando o botao de comando 
“Connect” conecte-os as interfaces IM Send desejadas (C1 e C2). 


Subsequentemente, linhas de conexado entre os bastidores seraéo mostradas 
na janela estagao. 


Com o bastidor central CR2, vocé deve primeiro fazer a conexao entre os 
bastidores vazios (exceto para o IM Receive) e os IMs Send da respectiva CPU, 
antes vocé pode inserir médulos para dentro de um bastidor de expansao. 
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CPU 412-1 
CPU 413-1 
CPU 414-1 
CPU 416-1 


SIMATIC S7 
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Conector p/Bateria 


Interface MPI 


Interface integrada 
PROFIBUS DP 


Cartées de memoria 


Modos de Operacgao 


Seletora de Startup 


Siemens Ltda 
Training Center 


Modulos CPU 


CPU 413-2 DP 
CPU 414-2 DP 


LEDs CPU 416-2 DP 


Seletora de Startup 


Seletora de modo 
(chave de operacao) 


Slot de cart&o 
de memoria 


Interface DP 


MPL ———————___| 


Alimentagao externa 
de backup 


Conhecimento em Automacao 
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Tensdo de alimentagao externa de 5V a 15V DC para manter os dados (backup) na 
RAM, quando for trocado o mddulo fonte de alimentagao. A RAM pode ser mantida 
pela bateria interna do médulo fonte de alimentagao ou através da conexao "EXT- 
BATT.". 


O conector é projetado para um plug jack de 2,5 mm. 


A interface MPI é utilizada para conectar equipamentos programaveis e/ou 
sistemas de interface com operador. 


As CPUs 413-2/414-2/416-2 fornecem uma interface PROFIBUS-DP Mestre 
integrada para conexao de I/O distribuido, como ET200M, ET200U (B/C), 
S7-300, etc. 


Cart6es RAM ou FLASH-EPROM podem ser inseridos nas CPUs S7-400 como 
meméoria de carga externa de acordo com requisitos individuais. 


* Cartées RAM com 64KB, 256KB, 1MB, 2MB de memoria sao mantidos 
seguros (backed up) através da bateria na unidade fonte de alimentacao. 


* Cart6ées FLASH-EPROM com 64KB, 256KB, 1MB, 2MB, 4MB, 8MB, 16MB. 


MRES = Reset de memoria. 
STOP = Modo STOP, isto é, nenhum processamento de programa. 


RUN= _ O programa é executado, acesso pela PG somente como read- 
only (somente leitura). 


RUN-P = O programa é executado, acessos de leitura e escrita pela PG é 
possivel. 


CRST= Um restart completo da CPU (Cold Restart) é realizado quando a 
CPU 6 inicializada com a chave seletora esta neste modo. 


WRST= Um restart da CPU (Warm Restart) é realizado quando a CPU é 
inicializada com a chave seletora esta neste modo. 


ST-7PRO2 


Pagina 16 SIMATIC S7-400 


SIEMENS 


Tempo de execucao por 


instrugao binaria 


Carga/Transferéncia 
Ponto fixo 16-bit (+/-) 


Pto. flut. IEEE (+/-) 


Memé6ria usuario 
Memoria Trabalho 
Memoria carga integ. 
Memoria carga ext. 


Enderecgos 
Memoria Bit 
Memé6ria pulsos 
Temporizadores 
Contadores 


Tipo/namero Bloco 
FBs 
FCs 
DB's 


Tam. imagem processo 
(tabelas entr./saida) 


Max. espaco ender. I/O 


Interfaces integradas 


SIMATIC S7 
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Programacao 


1/0 de processo 
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Dados Técnicos das CPUs S7-400 (1) 


200 ns 200 ns 200 ns 100 ns 100 ns 80 ns 80 ns 100 ns 
200 ns 200 ns 200 nsc 100 ns 100 ns 80 ns 80 ns 100 ns 
200 ns 200 ns 200 ns 100 ns 100 ns 80 ns 80 ns 100 ns 
1,2 Us 1,2 Us 1,2 Us 0,6 ys 0,6 Us 0,48 us 0,48 us 0,48 us 


48 KB 72 KB 72 KB 128 KB 128/384 KB 512 KB 0.8/1.6 MB 4...20 MB 
8 KB 8 KB 8 KB 8 KB 8 KB 16 KB 16 KB 256 KB 
15 MB 15 MB 15 MB 15 MB 15 MB 15 MB 15 MB 64 MB 


4096 4096 4096 8192 8192 16384 16384 16384 
8 8 8 8 8 8 8 8 

256 256 256 256 256 512 512 512 
256 256 256 256 256 512 512 512 


256 256 256 512 512 2048 2048 6144 
256 256 256 1024 1024 2048 2048 6144 
511 511 511 1023 1023 4095 4095 8192 


128 bytes | 128 bytes | 128 bytes 256 bytes 256 bytes 512 bytes 512 bytes 1024 bytes 
cada cada cada cada cada cada cada cada 


0.5 KB?) 1 KB” 1 KB? 2 KB” 4KB" 4 KB” 8 KB”) 16 KB” 
cada cada cada cada cada cada cada cada 


MPI MPI MPI, DP MPI MPI, DP MPI MPI, DP MPI, 


4x DP 


‘1 Byte =8 entradas / saidas digitais 
2 Bytes = 1 entrada / saida analdgica 
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Para cada faixa de performance existe uma CPU correspondente com o 
correspondente tempo de execucao, tamanho da memoria de trabalho e numero de 
blocos. 


Programas do usuario sao escritos em concordancia com IEC 1131-3. As seguintes 
novas caracteristicas estado integradas no S7: 


¢ Instrugdes para processamento de valor analdgico: 


- Aritmética de ponto fixo e ponto flutuante (32-bit) 
- Raiz quadrada e elevado ao quadrado 
- Fungoes logaritmicas 


- Funcées trigonométricas 


¢ Novos tipos de dados para programagao orientada ao problema, por 
exemplo: 


- ARRAY 
- STRUCT 
- POINTER 


¢ Conceito de bloco orientada a objeto, por exemplo: 


- FBscom bloco de dados instance 
- Modelo multi-instance 


¢ Blocos do sistema integrados, por exemplo para comunicagcao, etc. 


(estrutura) 


Os enderegos Idgicos dos mddulos de I/O sao arranjados em um espaco de 
endereco linear de tamanho conveniente. 


Os enderecos de estag6es escravas conectadas a interface DP integrada sao 
também mapeadas neste espaco de endereco linear. Deste modo, o I/O distribuido 
pode ser enderecada da mesmo maneira que 0 I/O central no programa do usuario. 


O STEP 7 é utilizado para atribuir parametros de endereco para a central e o I/O 
distribuido. 
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Dados Técnicos das CPUs S7-400(2) 


Blocos de organizagao 
Ciclo livre 
Interrup. horario do dia 
Interrup. atraso tempo 
Interrupgées ciclicas 
Interrup. de hardware 
Inter. multiprocessam. 
Background 
Startup 
Erros, sincronos 
Erros, assincronos 


Dados Locais 


Max. comprim. bloco 
Tamanho aninhamento de 
bloco por classe 
prioridade 

Comunicagao controlada 
por programa: 

Max. No. de conexdes 


Comunicagao de Dados 
Globais através de MPI: 
Circulos GD por CPU 


Envio de pacotes GD por 
circulos GD 


Recebimento de pacotes 
GD por circulos GD 


Max. dados de usuario 54 bytes 54 bytes 54 bytes 54 bytes 54 bytes 54 bytes 
por pacote 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagéo 
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Comunicacgao O S7-400 fornece diversas facilidades diferentes de comunicagao. 


1. Interface integrada multiponto (interface MPI), na qual PGs/PCs, sistemas IHM, 
sistemas M7-300/400 e demais sistemas S7-300/400 podem ser 
conectados como nés ativos. 


2. Interfaces PROFIBUS DP integradas nas CPUs 413-2 / 414-2 / 416-2 /417-4. 
para conexaéo a um sistema I/O distribufdo (isto 6é, ET200) para a CPU. 


3. Processadores de comunicagado como a CP443 para conexao aos sistemas 
de barramento PROFIBUS e Ethernet Industrial. 


4. Processadores de comunicagéo como a CP441 para poderosa comunicagaéo 
ponto a ponto (PtP) para outros S7, S5 ou controladores e sistemas externos. 


Fungédes S7 As fungdes de comunicagao S7 sao divididas em dois tipos: 


Comunicagaéo S7 basica: pequenos volumes de dados (até 76 bytes) podem ser 
trocados entre parceiros de comunicagao (S7-300/400) através de MPI ou com 
uma estagao (e com escravos inteligentes através de PROFIBUS DP) com este 
servigo. 


As SFCs de comunicacao associadas estao integradas no sistema operacional. 
Eles nao requerem conexées configuradas, a alocagao de recursos de 
comunicagao e 0 enderecamento do parceiro de comunicagao ocorre diretamente 
na chamada da SFC. 


Comunicacgao S7 extendida : grandes volumes de dados (até 64 Kbytes) podem ser 
trocados independentemente de uma rede de comunicagao (MPI, Profibus ou 
Ethernet Industrial) com este servico. 


Os SFBs associados estao integrados no sistema operacional para S7-400 (nao 
para S7-300, S7-300 é somente server) e requer uma conexao configurada na 
chamada do SFB. Conexées configuradas sao estabelecidas de acordo coma 
tabela de conexao quando o sistema 6 inicializado e os recursos relevantes sao 
atribuidos estaticamente. 
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Arquitetura do Sistema 


Memoria usuario 


Barramento K 


PROFIBUS-DP Mestre 


PROFIBUS-DP 


Escravo 
Padrao 
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Configuragao da CPU Devido ao tipo de meio de comunicagao, em fungao da configuragao dos sistemas 
distribuidos, as CPUs S7-400 sao divididas em duas unidades funcionais: 


¢ Parcela processo 
e Parcela comunicagao 


Barramento P 


A parcela processo da CPU permite acesso aos moddulos de sinal através do 


barramento P. Ele é otimizado para a troca de até 4 bytes de dados. 
O barramento P no sistema S7-400 tem as seguintes caracteristicas: 


¢ 8 bits de largura 
* paralelo 
e tempo de acesso de 1,5 us 


Barramento K 


O barramento K (barramento de comunicagao) realiza a troca de dados 


assincronos com mddulos inteligentes, capazes de comunicacao, isto 6, um FM ou 
um CP. Ele é otimizado para a troca de grandes quantidades de dados. 


O barramento K é projetado como um barramento multi-mestre; ele €é uma 
extensdo ldgica da interface MPI. Ele tem as seguintes caracteristicas: 


* serial 
¢ baud rate: 10,5 MB/seg 
* max. 127 nds (teoricamente) 


MPI Comunicagao através da interface MPI tem as seguintes caracteristicas : 


* serial 
¢ baud rate: 187,5 KB/seg 
* max. 32 nds 


Siemens Ltda 


Training Center Pagina 19 


ST-7PRO2 
SIMATIC S7-400 


SIEMENS 


Parametros da CPU: Caracteristicas de Startup 


Properties - CPU 413-2 DP - (R0/S4) Es 


Time-OF-Day Interrupts | Cyclic Interrupt | Diagnostics / Clock | Protection | 
General Startup | Cycle / Clock Memory | Retentive Memory | Memory | Interrupts | 


Vv Reset outputs upon he 


IV Disable hot restart for conditional startup (for example, from the programming device] 
or for communication job (for example, from MPI nodes) 


Startup after Power On 


™ Hot restart @ Warm restart 


Monitoring Time For 
Ready message from modules [100 ms]: 
Transfer of parameters to modules [100 ms]: 


Hot restart (100) ris] 
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Configuragao Através da desativagdo deste campo vocé pode, no S7, fazer com que a CPU 
Setpoint / Atual va para Stop apds startup se a configuragao atual nao for igual a configuragao 


setpoint (nado estiver de acordo com a configuragao). 


Teste de Hardware _Através da ativagdo desta fungdo, a RAM interna da CPU é testada durante o 
startup. A duragdo do teste depende do tamanho da meméoria. 


Deletar PIQ.. No restart de um S7-400, a imagem de processo é deletada pelo padrao apés o 
ciclo de varredura remanescente ser processado. Se esta caracteristica nado for 
desejada, vocé pode deseleciona-la. 


Desabilitagao Restart Restrigdo para um Restart completo para o startup manual do S7-400. 


POWER ON Com o S7-400 vocé pode escolher entre: 
* Restart completo (apaga as areas nao retentivas e 0 processamento do 
programa comeg¢a com a primeira instrugao no bloco OB1). 
¢ Restart (todas as areas de memoria sdo mantidas intactas e 0 programa 
continua do ponto em que foi interrompido). 
¢ Restart a frio (Cold restart) (apaga as areas retentivas e nado retentivase o 
processamento do programa comeg¢a com a primeira instrugao no bloco = OB1). 


Tempos de Os seguintes tempos podem ser especificados: 
Monitoragao « Maximo tempo de espera até que todos os mddulos tenham se reportado a 
CPU. 


¢ Maximo tempo até que um modulo deva ter reconhecido uma __ transferéncia 
de parametro. 


¢ Parao S7-400, 0 maximo tempo apds uma falha de alimentacgao, apds a_ qual 
um restart possa ser realizado. 
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Parametros da CPU: Interrupcdes 


Properties - CPU 413-2 DP - (RO/S4) Ea 


Time-Of-D ay Interrupts | Cyclic Interrupt | Diagnostics / Clock | Protection 
General | Startup | Cycle / Clock Memory | Retentive Memory | Memory Interrupts | 


Properties - CPU 413-2 DP - (R0/S4) x] 


Hardware Interrupts — 
Part pro General | Startup | Cycle / Clock Memory | Retentive Memory | Memory | Interrupts | 


Priority 
OB40: 
)op41: [17 
BAZ. fo 


GB43: {0 
GEASS fo. 
HBAS |r 
B46 [o_ 
GB4y, |r 


Oo. Time-Of-Day Interrupts | Cyclic Interrupt | Diagnostics /Clock | Protection —_| 


om Properties - CPU 413-2 DP - (R0/S4) |x| 
0 

[o- 

0 


Active General | Startup | Cycle / Clock Memory | Retentive Memory | Memory | Interrupts | 
v Time-Of-Day Interrupts Cyclic Interrupt | Diagnostics / Clock | Protection | 


r 


PELL ae 


Part process image 
Execution (ms) Phase offset (ms) (O=No) 


i 


fT 


5000 
2000 


1000 


fc i i it Lea 


500 PP 


[T 
[fT 
[7 
[— 


TAT 
TAT 


UCB 
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Prioridades No S7-400 vocé pode alterar as prioridades dos blocos de manipulagao de 
interrupgao e assim estabelecer a ordem na qual elas serao processadas quando 
diversos eventos de interrupgao ocorrerem simultaneamente. As prioridades sao de 
1 a 24 ea interrupgao com a maior prioridade sera processada primeiro. 

Hardware Neste parametro de bloco vocé seta as prioridades os blocos de organizacgao 

interrupgd6es para interrupgdes de hardware. Vocé pode setar as prioridades 0 e de 2 a 24 (0 
deseleciona). 

Interrup¢ao Vocé pode usar estas interrupcdes para setar o tempo de partida para 


Horario do dia 
(Time-of-day) 


Interrupgao Ciclica 


Interrupgd6es 
Atraso de tempo 


Siemens Ltda 
Training Center 


execucgao do programa somente uma vez ou para uma ativagao a ser repetida 


Regularmene deste horario para frente (a cada minuto, a cada hora, diariamente, 
semanalmente, mensalmente, anualmente). 


A interrupc¢ao ciclica pode ser utilizada para executar uma parte de um programa 
em intervalos fixos. Vocé pode selecionar intervalos de 1 a 60000 ms. Isto habilita 
vocé, por exemplo, a implementar tarefas de controle em malha fechada que 
devam ser processadas em intervalos fixos de tempo (por amostragem de tempo). 


No S7-400 existem oito diferentes ciclos de interrupgdes com diferentes intervalos. 
Para evitar que todas as interrupgées ciclicas venham a ocorrer ao mesmo tempo, 
vocé pode ajustar o "Phase Offset" para que as chamadas das interrup¢ées ciclicas 
nao ocorram aos mesmo tempo. 


Uma interrupgao atraso de tempo (time-delay) 6é uma chamada de um bloco 
de organizagao que ocorre uma Unica vez, o qual é ativada com um atraso de 
tempo, por exemplo apdés a recepcdao de um sinal de processo. 
Interrupgées atraso de tempo sao manipuladas no programa do usuario com a 
ajuda das SFCs 32 a 34. 
¢ SFC32"SRT_DINT" = Inicia uma interrupgaéo atraso de tempo. 
¢ SFC33"CAN_DINT" = Cancela interrupgao atraso de tempo. 
¢ SFC34"QRY_DINT" = Solicita o status da interrupgao atraso de 

tempo. 
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Properties - CPU 413-2 DP - (R0/S4) 


SIMATIC S7 


Time-Of-D ay Interrupts | Cyclic Interrupt | Diagnostics / Clock | 


General | Startup | Cycle / Clock Memory | Retentive Memory 


1 
2 [256 
3 [256 
4 [256 


; Local Data [Priority Classes} 


Parametros da CPU: Dados Locais 


Protection | 
Memory | 


Interrupts | 


7. fp 
ie fp 
9256 


i 


5 fp 11 fp 
6 fp 12 |256 


Occupied 3840 Bytes of max. 


fo isfo 
fo 7) (a 
i} (rsh (a 
16 [256 22f0 
17 [256 ajo 

24 [256 


1d fi 


25 |256 
26 |256 
27 1256 
28 }256 
29 |256 


Communication Resources 


Mew, number Gh communication jobs 
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A tabela acima permite ao usuario definir as condigdes dos dados locais para cada 
classe de prioridade (OB). 


Se a area de dados locais de uma classe de prioridade for excedida, 0 sistema é 
levado para o modo STOP. 


Se vocé deseja enderegar os dados locais simbolicamente, o editor STL/LAD/FBD 


assegura enderegamento e administragao corretos. 


CPU 412 - 4 KB de dados locais 
CPU 413 - 4 KB de dados locais 
CPU 414 - 8 KB de dados locais 
CPU 416 - 16 KB de dados locais 
CPU 417 - 32 KB de dados locais 
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A quantidade de dados locais depende da CPU. 
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Parametros da CPU: Conceitos de Protecao 
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Funcgao 


Ajustes das 
Caracteristicas 


Niveis de Protegdo 
Parametrizados 
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;- Protection Level 


Properties - CPU 413-2 DP - (RO0/S4) Ea 


General | Startup | Cycle / Clock Memory | Retentive Memory | Memory | Interrupts ] 
Time-Of-Day Interrupts | Cyclic Interrupt | Diagnostics / Clock Protection 


@ 1: Keyswitch setting 
lV Password-protected 


2: \Write protection 


© 3: Read / write protection 
Password: 


_ 


Retype password: 


ee __. 


Cancel | Help | 
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Neste didlogo vocé pode selecionar um dos trés niveis de protegdo, de forma a 
proteger a CPU de acessos nao autorizados. 


O nivel de protecdo 1 (nenhum password parametrizado): A posigado da 
chave seletora do modo de operacao da CPU determina a protegao: 


* chave na posigao RUN-P ou STOP: sem restrig6es de acesso 
* chave na posigdo RUN: é possivel somente o acesso a leitura! 


Se vocé tiver parametrizado um nivel de protegado com password: 


* acessos de leitura e escrita sAo possiveis quando o password é 
conhecido, independente da posigao da chave seletora e independente do 
nivel de protegdo parametrizado. 


* as seguintes restrigdes sdo aplicaveis quando 0 password nado é —conhecido: 


- Nivel de Protegdo 1: corresponde ao descrito no paragrafo acima 
(Ajustes de Caracteristicas). 


- Nivel de Protegao 2: 6 permitido somente o acesso a leitura, 
independente da posicgaéo da chave seletora do modo de operacao da 


- Nivel de Protegdo 3: nenhum acesso, seja de leitura seja de escrita é 
possivel, independente da posi¢do da chave seletora. 


CPU. 
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Organizacao de Programa : Restart Completo e Restart 


Restart Completo 


Limpa a PIQ 


Cancela OD 


Inicio ciclo de programa 
e monitoragao de tempo 


Atualizacdo da Pll | Programa do Usuario 
[| Sistema operacional 


Requisicao de interrupgao 
através de: 

¢ Sinal de Tempo 

¢ Detecgao de erro 

¢ Interrupgao de hardware 


Envia valores PIQ p/saidas 
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Requisicao de interrupgao 
através de: 

¢ Sinal de Tempo 

¢ Detecgao de erro 

¢ Interrupgao de hardware 


Envia valores PIQ p/saidas 
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Restart Completo No restart completo, as areas de memoria nao retentivas das memérias bit, 
contadores e temporizadores sao resetas apds 0 OB100 ter sido processado. OB1 


sempre inicia com a primeira instrucao. 


Cold Restart 
(restart a frio) 


As acées que ocorrem durante um restart a frio sao similares aquelas paraa 
um restart completo, com as seguintes diferengas: 
* OOB102 é chamado em vez do OB100. 


* Os blocos de dados gerados pelos SFCs durante a execugao ciclica séo 
apagados, os outros blocos de dados sao inicializados com valorda memoria 


de carga. 


« A imagem de processo e todos os temporizadores, contadorese memédrias 
de bit are resetados, se eles tiverem sido parametrizados = como retentivos ou 


nao. 


Restart No restart, ap6s o OB101 de restart ter sido executado, a execugdo do OB1 
continua do ponto onde ele foi interrompido, isto é 0 restante do ciclo € completado 
com as meméorias bit retentivas, temporizadores e contadores. 


OD Output disable (desabilitagao da saida), cabo de barramento no S7 (corresponde 


ao comando inibir saida no S5). 


Agoées O sistema operacional realiza as seguintes agdes na partida (startup): 


Limpa as pilhas (stacks) (C/CR) 
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Reseta as meméorias bit ndo retentivas, temporizadores e contadores (CR) 
Reseta todas as meméorias bit, temporizadores e contadores (C) 

Limpa imagem de processo de saida PIQ (C/CR), se parametrizada (R) 
Reseta area de memoria de saida (C, CR), se parametrizada (R) 

Limpa interrupgdes (C/CR/R) através da OD 

Atualiza a lista de estados do sistema (C/CR/R) 

Transfere configuragéo para os mddulos (C/CR/R) 


(CR= Restart Completo, C=Cold Restart, R= Restart). 
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A Interrupgao de Insergao/Remocgao de Modulos no S7 - 400 


RETIRADA RECOLOCAGAO __DISPONIVEIS 
! 
1 
Médulo 
presente 


Modulo 
disponivel 


Bloco de Organizagaéo OB83 
Interrup. Retir./Recoloc.médulo 7% 
phan aD 


Bloco de Organizagao OB122 i 
Erro de acesso de I/O 


Bloco de Organizagaéo OB85 
Atualizagao da imagem de processo 


i 
i) 
1 
Atribuigado de parametro pelo ! 
sistema operacional 1 

1 
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OB83 interrupgao No S7-400 vocé pode retirar e recolocar médulos, enquanto esta alimentado, 


Retiradae Recoloc. em modo RUN ou em STOP. As excecédes sao CPUs, fontes de alimentacao, 
moddulos S5 em adaptadores de mddulos e IMs. 
Apos retirada de um modulo autorizado em modo RUN, o sistema operacional da 
CPU pode chamar um dos seguintes blocos de organizagao, dependendo da 
situagao: 
* OB85 — atualizagao da imagem de processo 
* OB122 — I/O erro de acesso 
* OB83 — evento Retirada&Recolocacgao. 


O usuario deve tomar em consideragao que 0 OB83 somente é chamado apés 
aproximadamente 1segundo, enquanto outros OBs, como uma regra, sao ativados 
brevemente. 


Apos recolocagao de um mddulo, ele é verificado pela CPU e — se nenhum tipo de 
erro existir — Sdo atribuidos parametros. Apdés uma atribuigdo ordenada de 
parametros, 0 mddulo esta disponivel para uso. 


Se um erro é reconhecido na atribuigdo de parametros, o OB82 diagnostica a 
interrupgao é automaticamenite iniciado. 


Informagao de As seguintes informacdes existem nos dados locais do OB83: 
Partida no OB83 

¢ Retirada/Recolocagdéo de um mddulo 

¢ Enderego légico do médulo 


¢ Tipo atual do médulo 


Replacement Vocé pode usar as fungées do sistema SFC 44 (RPL_VAL) para substituir 
Value um valor recolocado para os sinais de processo perdido de um mddulo de entrada 
em um OB de erro. 
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O Comando Force no S7-400 


KJ SIMATIC Manager - [S7-400 -- D:\SIEMENS\STEP7\S /proj\$7_400] BEES 


EP File Edit Inset [RY view Options Window Help 


Access Rit 


=16) x! 


ights 


Di |e atl =| : 
$7-400 
El) SIMATIC 4 
Sy CPU4 
(Sz) Branch 
#-(E_ Counting 


Download 
i 


[ «No Fiter | | 


Upload Station 


Save RAM to ROM... 


De 


dG EPROM) Memon erd on EU 


(qj Filling 
{sq Loop 


(Sz) Recipes 


Display Accessible Nodes 


(sy S5_Conv 
-(q) SFB_GET_ 
(Sq) SFB_STOF 
(sq) Test 


CPU Messagt 


Displa: 
Monitor/M 


odify Variables 


Diagnose H. 
Module Information... 


Operating 
Clear/Res: 


Set Date and Time... 


Hardware Rn Table 


Ctrlel ~ = 


it Insert PLC Variable View Options Window Help 


| | z|9 | d2 Sy | az] a7] | | ial 


Mode... 
et... 


Ctrl Ce tal S| 


Assign PR 


aN HEX 


OFIBUS Address... HEX |BHLGHFF 


[w#16#FFOO 


Displays active force values in the module with their current values. 
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Notas para Forcing 


Selecionando a 
Fungao “Force” 
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Press F1 for help. [INS {ONLIN|Edit 
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Com a fungao Forcing vocé pode, no S7-400, estabelecer valores pré definidos 
para variaveis do programa do usuario. 


Antes de vocé iniciar a fungao "Force", vocé deve ter certeza que ninguém 
mais esta realizando a mesma fungdo ao mesmo tempo na mesma CPU. 


Uma tarefa force somente pode ser deletada ou terminadacomo comando de 
menu Variable -> Stop Forcing. 


"Forcing" nao pode ser desfeita com 0 comando de menu Edit -> Undo . 


O fechamento da janela Force Values ou o término da aplicagao 
"Monitor/Modify Variables" nao apaga a tarefa force. 


Ler as informagées fornecidas pela ajuda On-line (Help) sobre as 
entre forcar variaveis e modificar variaveis. 


diferencas 


1. Dentro do gderenciador SIMATIC selecione a CPU a ser forgada e entado 
use 0 comando de menu PLC -> Display Force Values para abrir a janela 
Force Values na qual o estado Idgico atual da CPU selecionadaé mostrado. 
Somente quando a janela "Force Values" esta ativa 6 possivel selecionar o 
comando de menu para forgar. Se nenhuma tarefa de force esta = correntemente 
ativa, a janela fica vazia. Se uma tarefa de force esta ja ativa, as variaveis sao 
mostradas em negrito com o correspondentes valores forgados. 


2. Nacoluna de "enderego", insira as variaveis que vocé deseja forgar. Na 
coluna "Force Value", insira os valores que vocé deseja atribuir para as 
variaveis. 

3. Iniciar a tarefa forgar com comando de menu Variable -> Force. Se nenhuma 

tarefa forgar estiver correntemente ativa, as variaveis sao _atribuidos os valores 

forgados. 


4. Vocé pode terminar a tarefa forgar com 0 comando de menu 
Variable -> Stop Forcing. 
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Ativando a Barra Breakpoint 


File Edit Insert PLC Debug YEE Options Window Help 
a a ees Catalog Ctrl+Kk 

Dle|2-/t =] Pale PLC Registers 

68| J | i| B| rs dE 44 v Enors and Wamings 


Address |Decl. na LAD 
4 STL 
FBD 


ation WiEV 


Display 


Zoom In Ctrl+Num+ 
Zoom Out Ctrl+Num- 


By means of input "In: ZoomFactor... 
#Process piece is set 
= ¥ Toolbar 


#initial bd Breakpoint Bar 
#State.Pre” Status Bar 
#State.Pie 
#State.Ple = 
#State.Wai Update View 
#State.Take piece from_conv 
#Conv_busy 


Be Pirie sce 


TAT eT, 1: Errors A 2: Info / 


Toagles the toolbar for breakpoints on/off. [FUR Abs [Nw Ln {INS 
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Breakpoints Com a ajuda desta fungao de teste é possivel testar os programas gerados 


(pontos de parada) em representagao STL no modo passo simples e desta forma estar habilitado a 
seguir a sequéncia das instrugdes a serem executadas bem como verificar o 
comportamento dos registros associados. 


Diversos breakpoints (pontos de parada) podem ser setados em um bloco. A 
quantidade de numeros de pontos de parada (breakpoints) possiveis depende do 


tipo de CPU: 
¢ CPU 412, 413: 2 pontos de parada 
¢ CPU 414: 3 pontos de parada 
e CPU 416: 4 pontos de parada 
Notas * O bloco deve ser aberto “on-line” de forma a selecionar a fungao“Breakpoint”. 


¢ A fungdo "Breakpoints" somente pode ser selecionadas, se no diadlogo 
Debug -> Operation -> Test Operation foi selecionado. 


* Ocomando de menu Execute Next Statement ou Execute Call requer um 
breakpoint livre para a implementagao interna. 


* Quando um breakpoint se encontra no programa em processamento, a 
CPU muda do modo RUN para 0 modo HOLD. Neste modo o led STOP fica 
aceso e ao mesmo tempo o led RUN fica piscando. 


Fungoées Breakpoint As funcdes breakpoint podem ser selecionadas no editor de programas através do 
item de menu "Debug" ou da barra de ferramentas breakpoint. 


Barra Breakpoint Vocé ativa a barra de ferramentas breakpoint no editor de programas através da 
opgao de menu View -> Breakpoint Bar. 
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Execucgao de Programas com Breakpoints (Somente S7-400) 


a Eile Edit Insert PLC Debug View Options Window Help -|2) x} 
Cifras [ca) BS) He iesiee| lS] crlmal fa [eo aafe relo>|12/ba 
| S| BD Fe) See Pol er] xe] | 


ba’ Contents of the PLC Registers 

Status Word — - — 
Me mes mee mee ghee 
Boo geo gf fe 


By means of input "Initial" the basic state 
#Process_piece is set 


#Initial 
#State.Process_piece 
#State.Piece finished 

\@> #State.Place piece _on_conv 
#State.Wait_for_piece 
#State.Take_piece from_conv 
#Conv_busy 


Breakpoint 


Network 2: State: Process_piece 


In this state the workpiece is processed. Processing is terminated 
when the operator acknowledges the termination of the workpiece 
Iby means of the button "S51" 


TAT Tei 4: Errors A 2: info. / 


Press F1 for help. HOLD [Abs [Nw Lin JINS 
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Barra Breakpoint A barra breakpoint oferece os bot6es de comando para “Modo de Teste em Passo 
Simples". 


Ativa Breakpoint Deleta Breakpoints Ativa/desativa Breakpoints 


Mostra proximo Breakpoint Continua ‘Proxima Instfugado Executa chamada 


Ativa Breakpoint Com "Set Breakpoint" vocé determina em qual local do programa ira ocorrer a 
parada de execucao do programa. A instrugao no ponto de parada (breakpoint) nao 
é executada. 


Deleta Breakpoint Todos os breakpoints sao deletados. 


Ativa / desativa Com "Breakpoint Active" vocé ativa todos os breakpoints, nao somente 
Breakpoint aqueles ja setados mas também aqueles que estado para serem setados. 
Mostra pr6éximo Com "Show Next Breakpoint" o editor salta para o proximo breakpoint 
Breakkpoint marcado, sem o programa ser processado. 

Continua Com "Continue" o programa é executado até o proximo breakpoint ativo. 


Proxima Instrugado Com "Execute Next Statement" vocé processa 0 programa em modo passo 
simples. Se um bloco chamado é alcancado, vocé salta com "Execute Next 
Statement" para a primeira instrugdo apdés o bloco chamado. 


Executa Chamada Quando a chamada de um bloco é alcangada, vocé salta para dentro do bloco com 
"Execute Call". No fim do bloco ocorre um salto de volta para a proxima instrugao 
apos a chamada do bloco. 
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Habilitagao de Saidas de Periferia (somente S7-400) 


fa Var - Variable Tablel 
Table Edit Insert PLC View Options Window Help 


Set Trigger... 
isla) | | sto 
Modify 


Update Monitor Values 
Activate Modify Values 


Display Force Values 
Force 
Stop Forcing 


Modify Value as Comment F3 


[WHI 6HELES 


Toggles ‘disable output' of the peripheral outputs on/off. Enables ‘Activate FINS | ONLIN Edit 2/46 Ui 


Sl MATIC S7 Date: 04.10.2007 IL Conhecimento em Automagao 
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Introdugao A funcao "enable peripheral outputs" (habilita saidas de periferia) desabilita ou 


desliga as saidas do CLP (peripheral outputs -PQ). Isto habilita vocé a modificar as 
saidas de periferia quando a CPU esta em modo STOP. 


Convocacgao Para habilitar as saidas de periferia, proceda como a seguir: 


1. Use o comando de menu Table -> Open para abrir a tabela de variaveis 
(VAT) que contem as saidas de periferia que vocé deseja modificar ou ative a 

janela para a tabela de variaveis correspondente. 

2. Selecione o comando de menu PLC -> Connect To para estabelecer uma 
conexdo com a CPU desejada, entaéo vocé pode modificar as saidas de 
periferia da tabela de variaveis ativa. 

3. Abra o didlogo “Operation Mode" com o comando de menu PLC -> 
Operation Mode e mude 0 modo de operagaéo da CPU para STOP. 

4. Insira os valores apropriados para saidas de periferia que vocé deseja 
modificar na coluna "Modify Value". 


Exemplos: PQB 7 Modify value: 20001000011 
PQW 2 W#16#0027 
PQD 4 DW#16#0001 


5, Use 0 comando de menu Variable -> Enable Peripheral Output para =mudar 
para o modo "Enable Peripheral Output". 


6. Use 0 comando de menu Variable -> Activate Modify Values para modificar 

as saidas de periferia. "Enable Peripheral Output" se mantém __ativa até vocé 
selecionar 0 comando de menu Variable -> Enable — Peripheral Output novamente 
para desativar esta fun¢ao. 


7. Para atribuir novos valores, reinicie no passo 4. 
Notas « SeaCPU muda seu modo de operacao e vai de STOP para RUN ou 
STARTUP, por exemplo, uma menssagem é mosirada. 


* Sea CPU esté em modo RUN ea fungao "enable peripheral outputs" é 
selecionada, uma menssagem também é mostrada. 
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CP 441 para Conexdées Ponto-a-Ponto 


Interfaces: 


e CP 441-1: 1 médulo 
de interface plug-in 


e CP 441-2: 2 médulos 
de interface plug-in 


LEDs: 

e Envio, Recebimento e Erro 
Baud rate: 

e CP 441-1: max. 38.4 kbaud 

e CP 441-2: max. 76.8 kbaud 
Protocolos: 

e Protocolos padrées integrados 

e Protocolos nao Siemens carregaveis 


A 
(drivers especiais) - para CP 441-2 CP 441-1 CP 441-2 


e CP441-1: Baixo custo com funcionalidade padrao 
e CP441-2: Alta performance para tarefas solicitadas 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
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Descri¢ao Alternativa de conexao ponto a ponto com custo compativel e alta performance 


para barramentos de comunicacao. E possivel conectar simples equipamentos 
como leitoras de cédigos de barra e impressoras, bem como PLCs. 


Protocolos CP441-1 Com uma interface plug-in 
* 3964 (R) parametrizavel 
¢ Protocolo ASCII parametrizavel 
e Impressora 


Protocolos CP441-2 Com duas interfaces plug-in 

* 3964 (R) parametrizavel 

* RK512 

¢ Protocolo ASCII parametrizavel 

¢ Impressora 

* Protocolos externos carregaveis como: 
- Modbus Mesire / escravo (Modicon) 
- Allen Bradley (protocolo DF1) 


Modulos de Interface TTY, conector 9 pinos, mddulo de interface ativo/passivo 
¢ V.24 (RS232 C), conector 9 pinos 


* RS 422/485, conector 15 pinos 
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CP 443-5: Conexao para PROFIBUS 


Formato: largura simples 


Protocolos: 


e SEND/RCV 

e S7 Functions 

e FMS (somente CP 443-5 Basic) 

e DP Mestre (somente CP 443-5 Extended) 


Baud rate: 


e 9.6 Kbps a 12 Mbps 


Conexao: 


e Cabo elétrico: conector DBY 
e Cabo FO: terminal de barramento 


Configuracao: 


e NCM S7 para PROFIBUS incluindo ; 
FCs e FBs CP 443-5 Basic 
CP 443-5 Extended 


SIMATIC S7 


Siemens AG 1999. todas rights reserved. 


Descricado 


Protocols 


Siemens Ltda 
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O processador de comunicagao CP 443-5 permite conexao do S7-400 a rede 
PROFIBUS. 


Os seguintes protocolos estao disponiveis: 
S7 Functions: 


Para comunicag6des baseadas na camada (layer) 7 do modelo ISO/OSI entre 
SIMATIC S7/M7/C7 e PCs. 

O protocolo S7 fornece um SFB interface para as CPUs S7 para comunicagao 
dentro da familia SIMATIC S7. Adicionalmente, fungdes para programacao, teste, 
administragdo de objetos e diagnéstico sao fornecidas. 


SENDIRCV: 


Para comunicag6des baseadas na camada (layer) 2 (CamadaFDL) entre SIMATIC 
S7, SIMATIC S5, PC/PGs e equipamentos nao Siemens. A interface SEND/RCV 
fornece uma forma simples de realizagao de comunicagao com blocos de dados 
nao estruturados. 


A interface SEND/RCV é implementada com: 


¢ Blocos de manipulagaéo no SIMATIC S5 
e« Chamadas de fungdes no SIMATIC S7 
* Chamadas de fungdes Cnos PGs/PCs 


PROFIBUS FMS (Fieldbus Message Specification) 


Para comunicagao aberta entre SIMATIC S5, S7, PCs/PGs, equipamentos de 
campo e produtos nao Siemens. (EN 50170, Vol. 2, PROFIBUS). 


O protocolo FMS permite comunicagao orientada a objeto na camada (layer) 7 do 
modelo ISO/OSI. O tipico tamanho de pacote é 240 bytes. 


PROFIBUS DP (Periferia Distribuida) 


Para comunicagao aberta entre SIMATIC S5, S7, PCs/PGs ou sistemas e 
equipamentos de campo nao Siemens. (EN 50170, Vol. 2, PROFIBUS). 


O protocolo DP é projetado para trocas rapidas de pequenas quantidades de dados 
entre PLCs ou PCs e equipamentos de campo com tempos de resposta < 10 ms. 
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IM 467: Interface Mestre PROFIBUS-DP 


Formato: largura simples 


Protocolos: 
e DP Mestre 
e S77 Functions 


Baud rate: 
e 9.6 Kbps a 12 Mbps 


Conexao: 
e Cabo elétrico: conector DB9 


Configuracao: 


e Configuragao e programagao possiveis 
através de PROFIBUS DP 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 iL Conhecimento em Automagao 
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Descri¢ao O mddulo de interface IM 467 é planejado para operagdo em um sistema PLC S7- 


400. Este possibilita a conexao do S7-400 ao PROFIBUS DP. 


Protocolos O IM 467 oferece dois servigos de comunicagao: 
PROFIBUS DP 


O IM 467 é um Mestre PROFIBUS DP de acordo com EN 50 170. A configuragao 
ocorre totalmente com STEP 7. A performance é idéntica, em principio, as 
interfaces integrada PROFIBUS DP nos médulos CPU. 


Nenhuma chamada de fungao em STEP 7 no programa do usuario é necessaria 
para comunicagao DP. 


S7 Functions 


As fungédes S7 garantem comunicagao otima e simples em uma solugao de 
automacao SIMATIC S7/M7/C7. As seguintes fungcdes S7 sao habilitadas para o IM 
467: 


¢ Funcédes PG através de PROFIBUS DP 
* Funcdes HMI através de PROFIBUS DP 
A comunicagao ocorre sem configuragdes adicionais no IM 467. 


As fungdes S7 podem ser utilizadas sozinhas ou em paralelo ao protocolo 
PROFIBUS DP. Se elas utilizadas em paralelo a comunicagao DP, entaéo esta 
apresenta repercussao no ciclo de tempo do barramento PROFIBUS DP. 
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CP 443-1: Conexao para Ethernet Industrial 


Formato: largura simples 


Protocolos: 


e SENDI/RCV e S7 Functions na Pilha de 
Transporte ISO (CP 443-1) e Pilha 
TCPIIP (CP 443-1 TCP/IP) 


e CP444: MMS/MAP 


Conex6es: 


e S7 Functions: max. 48 conexdes 
e SENDIRCV: max. 64 conexd6es 


Funcoes: 
e Capacidade de protocolos multiplos 


e Programacao remota através de LAN e 
WAN (somente CP443-1 TCP/IP) 


Conexao: 
e Chaveamento automatico entre AUI e 
conexao par trangado CP 443-1 
Configura¢ao: CP 443-1 TCPIIP 
e NCN-S7 para Ethernet Industrial CP 444 
incluindo chamadas de fungées para 
SEND/RCV 
SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 IL Conhecimento em Automagao 
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Descricado Os processadores de comunicagao CP 443-1 e CP 443-1 TCP/IP permitem 


conexao do S7-400 a rede Ethernet Industrial. 


Protocolos Os seguintes protocolos estado disponiveis: 
S7 Functions 


Para comunicagdes baseadas na camada (layer) 7 do modelo ISO/OSI entre 


SIMATIC S7/M7/C7 e PCs. 
SEND/IRCV 


Para comunicagodes baseadas na camada (layer) 4 (Pilha de Transporte ISO no CP 
443-1 e Pilha de Transporte TCP no CP 443-1 TCP/IP) entre SIMATIC S7, 


SIMATIC S5 e PC/PGs. 
MMS/MAP 


Para comunicagoes abertas baseadas na camada (layer) 7 entre SIMATIC S7, 


SIMATIC S5, PCs/PGs e sistemas nao Siemens. 
Esta funcionalidade é fornecida pelo CP 444. 
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CP 443-1 IT: Conexao para Internet 


Mesmo formato e funcionalidade do 
CP 443-1 TCP: 


e S7 Functions 
e Send/Receive através de RFC 1006 e UDP 


Funcionalidade adicional Internet: 

CP 443-1 IT € um WWW server 
Paginas HTML e applets on board 
para S7 Functions 
WWW server utilizados para operagao de 
controle/monitoragao de pequenos 
controladores 
Nenhum custo no cliente final 
Plataforma independente 
Filosofia de operagao de Internet familiar 


E-mail client: 
Uso de e-mail para alertas de falhas 
Acesso a telefones celulares, pagers, PC, Fax, 


etc. 
Uma chamada, diferentes sistemas de acessos CP 443-1 IT 


simultaneos, isto é, nenhum software a parte 
para cada sistema 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 iy Conhecimento em Automagao 
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Descricado O processador de comunicagao CP 443-1 IT permite vocé conectar 0 S7-400 a 
Internet. 

Protocolos Os seguintes protocolos estado disponiveis para o CP 443-1 IT: 


S7 Functions 


Para comunicagao baseada na camada (layer) 7 do modelo ISO/OSI entre 
SIMATIC S7/M7/C7 e PCs. 


SEND/RCV 


Para comunicagao baseada na camada (layer) 4 (Pilha de Transporte TCP) entre 
SIMATIC S7, SIMATIC S5 e PC/PGs. 


Comunicacgao Da mesma forma que as facilidades de comunicagao industrial, esta CP Internet 
através dalnternet = fornece acesso a Internet. Isto significa: 


* Ousuario pode se logar no sistema de qualquer lugar usando um__ password. 


* \Vocé pode ler dados de processo e operagdo de uma planta com 
qualquer browser de Internet (Internet Explorer, Netscape, etc.). (paginas 
Integrais HTML para informag6ées do sistema). 


Intervengdo do operador também é possivel, permitindo servigos a serem 
realizados de qualquer lugar do mundo. 


O CP Internet também habilita vocé a enviar todas as informag6ées importantes de 
producao ou estados da planta de qualquer lugar do mundo, a saber: 


* por e-mail através da Internet 

* para telefones celulares ou maquinas de fax 

¢ to external PCs 

* para pagers ou palmtops com acesso a Internet. 
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I/O Distribuido e Atribuigao de Parametros 


Leds de Erros 
da interface DP 
integrada 


Leds de Erros 
para erros 
gerais da CPU 


Seletora de tipo Startup 


Seletora de modo opera¢gao 


Interface integrada 
Slot para cartao de memoria PROFIBUS DP 


Interface MPI 


Alimentagao externa de bateria 
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Estrutura de um Sistema PROFIBUS DP 


e Mestres 


PROFIBUS -DP 


ET 200M 


$7|S7|S7|S7 
e Escravos Escravo 
DP 
Padrao 


Escravos Compactos 


Escravo Inteligente Escravos Modulares 


Escravo 
DP 
Padrao 
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Vista Geral Equipamentos instalados no campo para automacao de processos, como 


sensores, atuadores, transdutores e acionamentos estao sendo fabricados 
cada vez mais utilizando sistemas de comunicagao de campo para troca de 
informagdes com unidades de controle de alto nivel. 


O PROFIBUS é um sistema de comunicagao de campo que pode ser usado 
por todos os equipamentos de automagao, tais como PLCs, PCs, interfaces 
homem maquina, atuadores e sensores, para troca de dados. 


PROFIBUS DP PROFIBUS DP é um protocolo otimizado para velocidade, o qual foi 
especialmente projetado para comunicagao entre PLCs (Mestres DP) e I/Os 
distribuidos (Escravos DP). 


PROFIBUS DP é de baixo custo e flexivel para substituir a transmissao dos 
incémodos sinais paralelos 24V e linhas 20mA. 


PROFIBUS DP é baseado na DIN 19245 Parte 1 e extensdes especificados 
por usuarios da DIN 19245 Part 3. No curso do processo de padronizagao de 
comunicagdes de campo europeu, o PROFIBUS DP foi integrada nos padrées 
de comunicagdes de campo europeu EN 50170. 


Mestres PROFIBUS faz distingao entre mestres e escravos. 


Os mestres PROFIBUS sao mandatarios no trafico de dados na rede. Um 
mestre pode enviar mensagens sem receber requisi¢ao para isto, fornecendo 
a posse do bastao para poder acessar o barramento de comunicagao. 


O mestres também so referenciados no protocolo PROFIBUS como nés 
ativos. 


Escravos Os escravos PROFIBUS sao simples equipamentos de I/O, tais como 
atuadores, sensores, transdutores, etc. Eles nao recebem o bastao, ou seja, 
eles somente podem reconhecer o recebimento de mensagens (dados) 
requisitados por um mestre. Escravos sao nos passivos. 
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Métodos de Comunicagao PROFIBUS 


Passagem ldgica de bastado 
entre mestres 


PROFIBUS 


Acesso ciclico entre 
mestres e escravos 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automacao 
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Controle de Acesso O método de controle de acesso ao barramento determina quando um né 
ao Barramento pode enviar dados. Isto 6 essencial que somente um no tenha o direito de 
envio de dados a cada intervalo de tempo. 


O protocolo PROFIBUS fornece para duas requisigdes basicas atreladas no 
barramento um método de controle de acesso: 


« Para comunicacao entre estagdes complexas de mesmo nivel (mestres), 
elas devem se assegurar que cada uma destas estacdes tenha 
oportunidade suficiente de operar com suas tarefas de comunicagao nos 
intervalos definidos. 


« Para comunicagao entre um mestre complexo e simples I/Os associados a 
ele (escravos), uma ciclica troca de dados em tempo real deve ser 
implementada com uma pequena sobra sempre que possivel. 


O método de controle de acesso ao barramento PROFIBUS portanto emprega 
passagem de bastao para comunicagao entre mestres complexos e principio 
mestre-escravo para comunicagao entre mestres e simples equipamentos de 
I/O (escravos). 


Método de O método de passagem de bastao assegura que 0 acesso direto ao 
Passagem de Bastao barramento (bastao) se dara no exato instante definido. 


O bastao, uma moldura de mensagem especial que passa o direito de enviar 
de um mestre para o prdéximo, deve ser dado uma vez para cada mestre por 
volta dentro de um tempo maximo de circulagao do bastao. 


Principio O principio mestre-escravo habilita o mestre (n6 ativo) que esteja de posse 
Mestre-escravo do bastao enderegar os escravos parametrizados a ele (nds passivos). 
O mestre pode enviar mensagens (dados do usuario) para outros escravos ou 
buscar mensagens (dados do usuario) dos escravos. 
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Ciclo de Tempo de um Sistema Mono Mestre PROFIBUS DP 


Ciclo de tempo da 
comunicagao [ms] 


500 Kbit/s 


1,5 Mbit/s 


42 Mbit/s Escravos DP 


| | | 
5 10 20 


Condig6es: Cada escravo tem 2 bytes de dados de entrada e 2 bytes de dados de saida. 
O minimo intervalo de tempo do escravo é de 200 microsegundos 
Tsai= 37 bit times, Tsa= 11 bit times 
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PROFIBUS DP O protocolo PROFIBUS DP é projetado para troca rapida de dados no nivel 


sensor / atuador. Neste nivel as unidades de controle central, tais como PLCs, 
se comunicam com equipamentos de entradas e saidas distribuidas através 
de uma conex@o serial de alta velocidade. A troca de dados com estes 
equipamentos distribuidos é preponderantemente ciclica. 


O controlador central (mestre) l|6 os dados de entrada dos escravos e escreve 
as informagées de saida nos escravos. O ciclo de tempo da comunicagao 
deve ser menor do que o ciclo da varreduta do PLC. 


Nota O protocolo PROFIBUS DP nao pode ser utilizado para troca de informagées 
entre mestres. 


Velocidade Para a transmissao de 512 bits de dados de entrada e 512 bits de dados de 
saida divididos entre 32 nds PROFIBUS DP leva aproximadamente 6 ms com 
uma velocidade de transmissao de 1.5 Mbit/s e menos do que 2 ms em 12 
Mbit/s. 


A velocidade superior deste protocolo supera a do protocolo PROFIBUS FMS 
principalmente devido ao fato de que os dados de entrada e saida sao 
transferridos em um ciclo de mensagem usando a camada (layer) 2 de 
servico de envio e recebimento de dados. 
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MESTRE DP 


SIMATIC S7 
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Vista Geral 


Mestre PROFIBUS 


Integragao 
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PROFIBUS Mestre no SIMATIC S7 


MESTRE DP 


MESTRE DP 
$7-300 | S7-300 | S7 


PROFIBUS DP 
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O SIMATIC S7/M7 mantém a tendéncia em diregao a automagao distribuida 
pela integragao de I/O distribuidos nos sistemas de automagao. A tecnologia 
de automagao inovadora do SIMATIC S7/M7 forma uma parceria ideal com a 
comunicagao de campo internacionalmente estabelecida PROFIBUS DP/PA e 
estacdes de |/O distribuidos. 


Os PLCs S7-300 e S7-400 podem se conectados ao PROFIBUS como 
mestres individualmente através de CPUs com interface integrada PROFIBUS 
DP ou através de processadores de comunicgagao (CPs). 


As CPUs com interface integrada PROFIBUS DP permitem a vocé configurar 
sistemas de automagao distribuida com velocidades de comunicagao de até 
12 Mbaud. 


A total integragao de sistemas de PLC e I/Os distribuidos tem as seguintes 
vantagens para o usuario: 


¢ Configuragao uniforme: Vocé configura o central e os I/Os distribuidos 
com STEP 7. Isto representa uma ferramenta de configuragao uniforme 
para o usuario, independentemente do tipo de solugao de automagao. 


* Programacao centralizada e distribuida: vocé programa o PLC com STEP 
7 independente do tipo de configuracao. Isto significa que vocé pode 
escrever programas sem se preocupar com a configuragao final do 
hardware. 


¢ Performance de sistema total, se em uma configuragao centralizada ou 
distribuida: SIMATIC S7/M7 oferece poderoso suporte de sistema. Isto 
inclui softwares de parametrizagao de I/Os, uma extensa gama de 
facilidades de diagndsticos e médulos com fungdes faceis de conectar. 


« Programagao, teste e startup via PROFIBUS-DP: Chamada de estruturas 
de automac¢ao distribuida para facilitar o startup. Com STEP 7 vocé pode 
programar, testar e colocar em operacao (start up) o PLC central de um 
ponto do campo com a mesma facilidade que vocé tem da porta de 
comunicagao na CPU com o equipamento de programag¢ao. 
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SIEMENS 


Escravos DP disponiveis 


ahhh aa RE Escravos modulares consistem de um modulo de 
LT Interface e mddulos da familia S7-300 (ET 200M) 
- ou familia S5 (ET 200U). 


ET 200M ET 200U 


Pequenos, estagd6es compactas de I/Os (grau de 
—— Protegao IP 20) com canais de entrada e saida 
ET 500B Integrados. 
Modulos de Interface com modulos de entrada/saida, 
chaves de partidas, etc. 
Grau de protegao: ET 200X: IP 65/67, ET 200S: IP 20 
ET 200X 


| is Escravos DP inteligentes das familias S7-200 e S7-300 
) pp para pré processamento de dados. 


CPU 215 CPU 315-2 DP 


CPU 316-2 DP CPU 318-2 DP CP 342-5 
S | MATIC S7 Date: 04.10.2007 iB. Conhecimento em Automacgao 


Siemens AG 1999. All rights reserved. File: PRO2_12P.6 Training Center 


Escravos Modulares O ET200M consiste de um modulo de interface IM153-1 que é conectado a 
ET 200M um mestre S7/M7-PROFIBUS. Todos os médulos S7-300 enderegados 
através do barramento P pode ser inserido no ET 200M. 


Maximo espacgo de endereco por ET 200M: 128/128 bytes cada para 
entradas/saidas com um maximo de 12 Mbaud. 


Escravos Compactos Ambos ET 200L e ET 200B consistem de um bloco terminal e um bloco 

ET 200L e ET 200B _ eletrénico. Existem blocos eletrénicos com canais digitais e analégicos. O 
ET 200L é usado onde poucas entradas e saidas saonecessarias com baud 
rates de até 1.5 Mbaud. 


O ET 200B é usado onde existe um numero limitado de espago de montagem. 
O baud rate maximo é de 12Mbaud. 


Escravos Compactos O compacto ET 200C com o elevado grau de protegao IP66/IP77 é projetado 

ET 200C para aplicagao em ambientes industriais agressivos. (Também pode ser 
usado ao tempo). Com um baud rate maximo de até 12Mbaud para 
entradas/saidas digital e até 1.5 Mbaud para entradas/saidas analdgicas. 


Escravos Modulares O ET 200X é uma estag¢ao I/O compacta com o elevado grau de protegao 

ET 200X IP 65/IP 67 e consiste de um méddulo basico e mddulos de expansA@o (p.ex. 
moddulos de entrada/saida, mestre AS-interface, médulos chaves de partidas, 
mddulos pneumaticos, fontes de alimentagao SITOP). 


Escravos Modulares O ET 200S é uma estagao I/O distribuida com grau de protecao IP 20. Seu 
ET 200S elevado projeto modular habilita-o a adaptar-se rapida e perfeitamente em 
qualquer aplicagao. 
Os ET 2005S consistem de mddulos de interface PROFIBUS DP, méddulos 
eletrénicos digitais e analdgicos, médulos de fungao tecnoldgico (p.ex. 
contador, controle de posicionamento) e chaves de partida. 


Escravos Inteligentes P.ex. CPU 315-2, CP 342-5 ou S5-95-PROFIBUS com funcionalidade 
escrava. 
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Resistor de Terminagao PROFIBUS DP 


CPU com interface 
Profibus DP 
~—~_ Resistor de Terminacgao 


necessario 


N= No Profibus DP 


Resistor de Terminagao 


Resistor de Terminagao necessario 


necessario 


N= No Profibus DP 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento.em: Automayao 
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Ajustes do Manter o resistor de terminagao do primeiro e do ultimo conectores da rede 
Resistor de na posigao ON. Para fazer isto, vocé abre a cobertura do conector de 
Terminagao barramento e ajuste a chave na posicgao ON (ver diagrama). 


O PROFIBUS somente fic&corretamente terminado se a fonte de alimentagao 
do né no qual o resistor de terminagao é inserido esta atualmente chaveado 
em ON. Se nao for este 0 caso, o PROFIBUS também pode ser terminado 
com um resistor de terminagao RS485 ativo (6ES7972-ODA00-0AA0). O 
resistor de terminagao entao recebe uma tensao de alimentagao permanente 
separada daquela de outros componentes I/O ou alimentado por este antes 
dos I/Os. 


A terminagao do sistema de barramento habilita os nds (p.ex. ET 200L) a se 
conectados e desconectados quando necessario, sem causar mau 
funcionamento. 


Comprimento dos O comprimento maximo de um segmento Profibus depende do baud rate: 


Cabos Baud rate Comprimento do Segmento 
9.6 to 187.5 Kbaud 10000 m 
500 Kbaud 400 m 
1.5 Mbaud 200 m 
3to12 Mbaud 100m 


O maximo comprimento de um segmento para MPI é 50 m. Até 9 repetidores 
(repeaters) podem ser conectados em uma fila. 
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Configuragao de um Sistema DP Mestre 


as HW Config - [SIMATIC 400 Station (Configuration) -- $7-400] 
Gly Station Edit Insert PLC View Options Window Help 


olla ssf a) le al) fe) 


f Ps407 204 i 


Address: 2 ‘When you select a subnet, the next 

con beeper available address is recommended. 
[@ cpu 413-2 bP Highest MPI address:126 

Transmission rate:1.5 Mbps 


all Womens 


Subnet: 
--- Not Networked — 


DI32xDC 24V : 
DI32xDC 24V - Properties... 
DO32xDC24¥/0.54 a 

DO32xDC24¥/0.54 

Al8x13Bit ly Station Edit Insert PLC View Options Window Help 


Osis mj | fe) dle) | 


HLA ees 


a 


__PROFIBUS(1): DP Master System (1)__ 


Press F1 for help. DI32xDC 24 
tl 


DI32xDC 24V 
DO32xDC24V/0.54, 
DO32xDC24V/0.54, 
AlBx13Bit 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automago 
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1/O Distribuido Todos os sistemas mestres sao constituidos de um mestre DP master e 


escravos DP que sao conectados através de um cabo barramento e que se 
comunicam através de protocolo PROFIBUS DP sao designados como I/Os 
distribuidos. 


Mestre DP Como mestre DP vocé pode instalar: 
* CPU S7 com interface mestre DP integrada (p.ex. CPU 414-2, etc.); 
* Submddulo de interface, que é atribuida a uma CPU M7 / FM M7; 
* CP em conexao com uma CPU (p.ex. CP 443-5, etc.) 


Ajustando um Para configurar um sistema mestre, proceder como a seguir: 
Mestre DP 1. Selecionar um mestre DP da janela "Hardware Catalog". 
2. Usando marcar e arrastar, insira o médulo na linha permitida do bastidor. 

A caixa de dialogo "Properties - PROFIBUS Nodes" é aberta. Neste 
dialogo vocé pode estabelecer as seguintes propriedades: 
- configurar uma nova subrede PROFIBUS ou selecionar uma 
existente. 
- ajustar as propriedades da subrede PROFIBUS (baud rate, etc.). 
- estabelecer o enderego PROFIBUS do mestre DP. 


3. Reconhecer a configuragao com "O.K.". Os seguintes simbolos 
aparecem: 
eee §=PAla Sistema mestre DP. Este simbolo 6 usado como 
"hanger " (pindurador) para os escravos DP. 


Nota Vocé pode ter operagao mono-mestre bem como operagao multi-mestre na 
subrede PROFIBUS DP. Em operagao mono-mestre somente um mestre DP 
é operado na subrede PROFIBUS, em operagao multi-mestre diversos 
mestres DP com seus respectivos sistemas mestres sao operados em uma 
subrede PROFIBUS. 
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Configurando Escravos DP Compactos e Modulares 


ay HW Config - [SIMATIC 400 Station (Configuration) -- $7-400] 
aly Station Edit Insert PLC View Options Window Help ts alog bd 


Ofcs [| |) Bl) fs] aleta| len] 2) ne] ed a a] 


a c-() DP/PA Link 
PS407 204, (J ENCODER 
= ET 2008 


B-16D! 
CPU 413-2 DP + B-16DI16D0 
(wm B-18D)-AC 
a 
B 8-16D0/24 
fa 8-16D0-A4C 
ty 8-16R0-AC 
Ga 8-24D1/800 


po4anonn > 
ary HW Config - [SIMATIC 400 Station (Configuration) -- S7-400] 
DOseDC2AV/0 BA oly Station Edit Insert PLC View Options Window Help 


Iropeies- PROFIDUS Rove 01600 D pael=-|2 || S| | sa aa] »2| 


{General Parameters | y Ps407 204 a 
Address: ¥ 


: CPU 413-2 DP 
Transmission rate:1.5 Mb 
DP Master 


Subnet: 
Ney | | 
: DIS2xDC 24V 
Propetties... | f DIS2xDC 24 


D DOSosDCOaV/O5A PROFIBUS(1}: DP Master DP 
Deete i a Se pee See scravo 
Daa anne | Escravo DP| 
Al8x13Bit 
+ 
la 


MOD 7 
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Escravos DP « Méddulos com entradas e saidas digitais/analdgicas integradas (escravo 


DP compacto, p.ex. ET200B). 


« Mdéddulos de interface com mddulos S5 ou S7 (escravos modulares DP, 
p.ex. ET200M). 


* Estagdes S7-200/300 com méddulos que suportam fungédes “Escravo 
Inteligente" (p.ex. CPU 215-DP, CPU 315-2). 


Selecionando De forma a configurar um escravo DP, proceder como a seguir: 


Escravos DP 1. Selecione 0 escravo DP compacto desejado (p.ex. ET200B) ou o mddulo 
de interface (p.ex. IM153 para ET200M) para um escravo modular do 
"Hardware Catalog". 


2. Arraste o simbolo para dentro do simbolo de sistema masa 
A caixa de didlogo "Properties - PROFIBUS Nodes" é aberta. Aqui vocé 
pode ajustar: 

- propriedades da subrede PROFIBUS (baud rate, etc.). 
- oenderego PROFIBUS do escravo DP. 


3. Reconhega as configuragées com "O.K.". Uma tabela de configuragao é 
anexada ao simbolo, que representa o complemento de I/O do escravo 
compacto ou o bastidor do escravo modular. 


4. Para um escravo DP modular, vocé agora insere médulos desejados do 
"Hardware Catalog" na tabela de configura¢gao. 


O enderegamento e atribuigao de parametros dos mddulos entao ocorre 
do mesmo modo que na configuragao central. 
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Configurando Escravos DP Inteligentes em um Sistema DP Mestre 
(p.ex. CPU 315-2) 


(HW Config - [SIMATIC 300 (Configuration) -- $7-400] 
hy Station Edit Insert PLC View Options Window Help 


Ofes[-(2 |) S) le) salsa] Coles) 22] x2] 
OUR 


Properties - DP Master - (R0O/S2.1) 


PROFIBUS(1): 
ew General | Addresses | Configuration Operating Mode | 


C DP Master 


Escravo DP} 5 r Programming and Status/Contral by means of PROFIBUS [extension of the bus cycle time) 
and communication connections for non-configured connections 
eco ote 


Master: Station: 
Module: 
Rack [R) / Slot (S): 


Slot Module Order Number 


Press F1 for help. 


SIMATIC S7 a poe 2 
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Escravos A caracteristica fundamental de um escravo DP inteligente 6 que a 
Inteligentes entrada/saida de dados nao estado diretamente disponiveis ao mestre DP de 


uma entrada/saida real, mas pré processadas pela CPU. 


Com um escravo DP inteligente, o mestre DP nao acessa as entradas/saidas 
do escravo DP inteligente, mas a area de enderecos da CPU “pré 
processadora”. O programa do usuario da CPU pré processadora deve tomar 
cuidado da troca de dados entre a area de enderecos e a area de 
entrada/saida. 


Nota Um escravo DP inteligente (p.ex. CPU 315-2 DP) nao pode ser configurada 
simultaneamente como um mestre DP e um escravo DP. Uma CPU 315-2 DP 
configurada como um escravo DP nao pode simultaneamente ser mestre DP 
para outras estagdes escravas DP. 


Configurando De forma a configurar una CPU 315-2 DP como um escravo DP inteligente, 
Escravos DP proceda como a seguir: 


1. Insira uma estagao S7-300 em seu projeto. 


2. Abrao editor HW Config, pela selegao da estagao entao com duplo clique 
no simbolo "Hardware". 


3. Insira uma CPU 315-2 DP do catalogo de Hardware para dentro da tabela 
de configura¢ao. 


4. Duplo clique na linha 2.1 da tabela de configuragao. O didlogo "Properties 
- DP Master" é aberto. 


5. Ative a opgao "Use Controller as Slave" na pagina da tabela "Slave 
Configuration". 


6. Especifique outros parametros PROFIBUS da CPU 315-2-DP. 
7. Confirme os ajustes com "O.K.". 
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Inserindo Escravos DP Inteligentes em um Sistema Mestre 


[at HW Config - [SIMATIC 400 Station (Configuration) -- $7-400] Hardware Catalog 
Qi Station Edit Insert PLC View Options Window Help Profile [Standad sti 
De |s-|2 [S| S| le] atolsta| SED] 82) | PROFIBUS DP 


(Additional Field Devices 
( Closed-Loop Controller 
() Configured Stations ay 


4 a Ikea Gh Station Edt Inset PLC View Options Window Help =18) x) 
i z iE Lf i eas WS ace) 

oo simaticor ul lS=/% |8u| S| a) a] [ED] 22] n2| 

im XEM 147 7 CPL SENET 
(CP 342-5 as DP Ma 
( DP/AS+i 

(@ DP?PA Link 

+) ENCODER 
|-(a_ET 2008 


Leena 


1 PS407 204 a 


oa 


CPU 413-2 DP 


PROFIBUS(1): DP Master System 


DP Master 


22-28 


ICPU31x-2 DP interface module | [8 DIS2xDC 24 


Duplo clique 
2] 1% 21iv2te anc ciagnos [2 [ff L200 24 
3 
General Connection | Configuration | RAG Lx] 


General] Connection Configuration | [ Master System (1} 


; Configured Slave Controllers 


‘You can use the PROFIBUS master to connect configured slave controllers, 
Select a slave and click "Connect": 


SIMATIC 300 | PROFIBUS-DP Partner | 
UO |Add...| Diag..|PR... | WO [Address |Length| Unit [Consiste... | Comme 
j 6 i 2 G) 8 20 Byte [Unit 


Ms jo fio | 2) he fo |w... [Total Lex] 


PRO! Slave [PRORBUS in Station Slot 
‘Add. 


dress_| QAddress | Com... 


{MOD 4 
4 
riser Delete row 
MS Master-Slave Configuration 
Master: (2) DP Master 
Slave: SIMATIC 400 Station 
Comment: S| 
Cancel Help 
S | MATIC S7 * Conhecimento em Automagao 
Date: 04.10.2007 SL. nh ¢ 
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Inserindo um EscravoDe forma a inserir uma CPU 315-2 DP como um escravo DP inteligente em 


DP Inteligente um sistema mestre, proceda como a seguir: 
1. No seu projeto insira uma estagao com capacidade mestre DP (p.ex. S7- 
400). 


2. Abra o editor HW Config, pela selegao da estagao e entao um duplo 
clique no simbolo "Hardware". 


3. Inserir um mestre DP (p.ex. CPU 414-2 DP) do "Hardware Catalog" na 
tabela de configuragao. 


4. Duplo clique na linha "DP Master" da tabela de configuragao. O didlogo 
"Properties - DP Master" é aberto. 


5. Especifique todos os parametros mestre DP PROFIBUS e salve a 
configuragao com o botao OK. 


6. Usando marca e arrasta, arraste a CPU 315-2 DP do "Hardware Catalog" 
(que ja contem estagées configuradas) para o sistema mestre. 

7. Duplo clique na segunda linha do escravo DP (o nome do escravo DP, 
p.ex. CPU 315-2 DP é encontrado Ia) e selecione a tabela "Connection". 
Uma lista de todas configuradas, escravos DP inteligentes € mostrado 
nesta pagina da tabela. 

8. Selecione o escravo DP inteligente desejado e clique 0 botao de 
comando "Connect". 


9. Selecione a tabela "Slave Configuration" e atribua os enderecos mestre e 
escravo de um com 0 outro. 
Areas de entrada do mestre DP so areas de saida do escravo DP e vice 
versa. 

10. Confirme a configuragao com "O.K.". Os dados pré processados pela 


CPU 315-2 DP sao agora atribuidos a CPU 414-2 DP que é um sistema 
mestre com um escravo inteligente. 


Nota Para uma correta inicializagao apds estabelecida a alimentagao do sistema 
mestre DP e escravo DP inteligente, os Obs de erro associados (OB 85, OB 
86, etc.) devem ser transferidos para as respectivas CPUs. 
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Analise Erros/Falhas no OB 86 quando ocorre falhas em Escravos 


if LAD/STL/FBD - [OB86 -- S7-400\SIMATIC 400 Station\CPU 413-2 DP] 
i File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 


Bae |s~[ta| S| ¢ [@[e) ol) ce atial fo 
ea] <p") | S| SRB ee a1] nel 
address [pecl. [Name type [tnt ial 


#0B86_FLT_ID //DP-Station failure 
B#16#C4 
o.4 r 
[TED tir ), 2 into / | 
Press F1 for help. {Offline {Abs [Nw1 Ln4 |INS {MOD V3 
S IMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
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Falha da Estagao O sistema operacional da CPU (CPU 315-2DP ou S7-400) ativa o OB86, se a 
falha do bastidor, da subrede ou |?0 distribuido é detetado, se o evento é 
identificado como comegando ou terminando. 


Se vocé nao programou o OB86 e um erro ocorre a CPU vai para o modo 


STOP. 
Variaveis no OB86 ¢ OB86 FLT_ID: B#16#C4 //falha na estagao DP 
¢ OB86 FLT_ID: B#16#C5 //estagao DP faltante 


* OB86_MDL_ADDR: _ Endereco base Idgico do mestre DP 
(endereco de diagnéstico) 


* OB86_ RACKS FLTD: ==> Muda tipo de dado para DWORD 


Conteudos: 
BitO a7: Numero da estagao DP (enderego PROFIBUS) 
Bit 8a 15: ID de subrede DP 
Bit 16 a 30: Endereco base Idgico do escravo DP 
(endereco de diagnéstico) 
Bit 31: Identificador I/O 
Siemens Ltda ST-7PRO2 
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Diagnose de Escravos com SFC 13 (DPNRM_DG) 


"DPNRM_DG" 


Parametro Declaragdo Tipo dado Area de Memoria Descrigado 

REQ INPUT BOOL 1, Q,M, D, L, Const. REQ = 1: Requisigao para leitura 

LADDR INPUT WORD |, Q, M, D, L, Const. Enderego diagnéstico configurado do escravo DP 

RET_VAL OUTPUT INT |, Q,M,D,L Se um erro ocorrer durante processamento da 
fungao, o valor retornado contem um cddigo de erro. 


Se nhenhum erro ocorrer, RET_VAL contem o com- 
primento dos dados transmitidos atualmente. 


RECORD OUTPUT Area de destino p/leitura de dados de diagnéstico. 
Somente tipos de dados BYTE s@o permitidos. 
O minimo comprimento do arquivo de dados a 
serem lidos da area de destino é 6. 
OUTPUT BUSY = 1: A leitura ainda nao foi completada. 


SIMATIC S7 ee pees oe 
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Diagnose do Escravo Com SFC 13 "DPNRM_DG" vocé Ié os dados de diagnéstico de um escravo 
DP na forma estipulada na EN 50 170. 


Se nenhum erro ocorrer durante a transmissao, os dados lidos sao inseridos 
na area de destino especificada pelo RECORD (OUT 2). 


Vocé inicia a fungao leitura pela atribuigao de 1 no parametro de entrada 
REQ (INO) quando vocé chama SFC 13. 


Estructura de A estrutura basica de dados de diagnostico do escravo é mostrada na 
Diagnose Escravo seguinte tabela. Para mais informagées favor ver manuais dos escravos DP 
(por exemplo, numeros de erro no manual NCM-S7). 


Estrutura basica de diagnose do escravo 


Byte Significado 
0 Estado da estagao 1 
1 Estado da estagao 2 
2 Estado da estagao 3 
3 Numero da estagao mestre 
5 Identificagao do fabricante (byte baixo) 
6 Demais diagnoses do escravo especifico 


Nota No caso dos escravos padrées para os quais o numero do dado de diagnose 
padrao é maior que 240 bytes e nao mais do que 244 bytes, os primeiros 240 
bytes sao transferridos para a area de destino e 0 correspondente bit de 
estouro (overflow) é setado nos dados. 
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Lendo Consisténcia Dados dos Escravos DP Padroes com SFC 14 


e Vocé necessita da SFC 14 "DPRD_DAT" para ler mais de quatro 
bytes consecutivos de dados (dados consistentes). 


"DPRD DAT" 


Parametro Declaragdéo Tipo Dado Area Memoria Descrigao 


LADDR INPUT 


WORD ],Q,M, D, L, Const. Configura enderego de partida na area de entrada 
do méddulo do qual o dado sera lido. 


RET_VAL OUTPUT INT 1, Q,M,D,L Se um erro ocorrer durante 0 processamento da 


fungao o valor retornado contem um céddigo de erro. 


RECORD OUTPUT ANY 1,Q,M,D,L Area de destino para o dado do usuario lido. Ele 


SIMATIC S7 


Siemens AG 1999. All rights reserved. 


Fungao 


Exemplo 


Siemens Ltda 
Training Center 


deve ser exatamente do mesmo tamanho que a 
area que vocé configurou para o mddulo 
selecionado com o STEP 7. Somente dados do 


tipo BYTE sao permitidos. 
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Com a SFC 14 "DPRD_DAT" vocé |é dados consistentes de um escravo DP 
padrao. 


O comprimento dos dados deve ser até 3 bytes ou muito mais do que 4 bytes. 
O comprimento maximo depende da CPU. Vocé encontra esta informagao na 
especificagao técnica da sua CPU. Se nenhum erro ocorrer durante a 
transmissao, os dados lidos sao inseridos na area de destino especificada 
pelo RECORD. 


A area de destino deve ser do mesmo tamanho que a area que vocé tiver 
configurado para o mddulo selecionado com o STEP 7. 


Se um escravo DP padrao é de projeto modular ou tem diversos 
identificadores DP, vocé somente pode acessar os dados de um 
mddulo/identificador DP neste instante no enderec¢o de partida configurado 
com uma SFC 14 chamada. 


Beem eee eens 


"DPRD_ DAT" 


EN ENO 


WH16#100-LADDR RET VAL/ qwié 


RECORD} p#mM 40.0 BYTE 8 
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Escrevendo Consisténcia Dados dos Escravos DP Padroes c/ SFC 15 


e Vocé necessita da SFC 15 "DPWR_DAT" para escrever mais de 
quatro bytes consecutivsos de dados (dados consistentes). 


"DPWR_DAT" 


Parametro Declaragdo Tipo Dado Area Memoria Descrigao 

LADDR INPUT WORD 1,Q,M, D, L, Const. Configura enderego de partida na area de saida 
do méddulo do qual o dado sera escrito. 

RECORD INPUT ANY 1,Q,M,D,L Area fonte dos dados do usuario para escrita. Ela 
deve ser exatamente do mesmo tamanho que a 


area que vocé havia configurado para o mdédulo 

selecionado com o STEP7. 

Somente tipos de dados BYTE s@o permitidos. 
RET_VAL OUTPUT Se um erro ocorrer durante o processamento da 

fungao, o valor retornado contem um cddigo de 


erro. 
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Fungao Com a SFC 14 "DPWR_DAT" vocé escreve dados no arquivo (RECORD) 


consistentemente para 0 escravo DP padrao enderegado. 


O tamanho dos dados devem ser quantificados para trés ou mais de quatro 
bytes. O maximo comprimento depende da CPU. Vocé ira encontrar isto nas 
especificagdes técnicas da sua CPU. O dado é transmitido sincronamente, 
isto é, a escrita € completada quando a execugao da SFC é terminada. 


A area fonte deve ser do mesmo tamanho que a area que vocé tinha 
configurado para o mddulo selecionado com o STEP 7. 


Se o escravo DP padrao é de projeto modular, vocé somente pode acessar 
um médulo de escravo DP. 


Exemplo 
Network 2): Output analog values to address 256 
"DPWR_DAT" 
EN ENO 
W#16#100-LADDR RET VAL/ qwi4 
P#L 80.0 BYTE 6 
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Sincronizando Escravos DP com SFC 11 (DPSYC_FR) 


UPPS VG une 


Parametro Declaragado Tipo Dado Area Memoria Descrigao 


REQ INPUT BOOL |, Q, M, D, L, Const. Parametro de controle gatilhado por nivel. 
REQ=1: Gatilho para tarefa SYNC/FREEZE. 


LADDR INPUT WORD ],Q,M, D, L, Const. Endereco ldgico do mestre DP. 


GROUP INPUT BYTE |, Q,M, D, L, Const. Selegao de grupo, Bit 0 = 1: Grupo 1 selecionado 
Bit 1 = 1: Grupo 2 selecionado... 
Bit 7 = 1: Grupo 8 selecionado 
Vocé pode selecionar diversos grupos p/uma tarefa. 


],Q,M, D,L, Const. Identificador de tarefa (de acordo com EN 50 170 V 3) 
Bit 0, 1, 6, 7:Reservado (valor 0) 


Bit 2 = 1: UNFREEZE é executado 
Bit 3 = 1: FREEZE é executado 
Bit 4 = 1: UNSYNC é executado 
Bit 5 = 1: SYNC é executado 
RET_VAL OUTPUT 1, Q,M,D,L Cédigo de erro. Vocé deve avaliar RET_VAL apés 
cada execucao do bloco. 
BUSY OUTPUT 1, Q,M,D,L BUSY=1: A tarefa ainda nao foi completada. 
SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Pannecimento. crn Automacso 
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Descrigao Com a SFC 11 *DPSYC_FR’, vocé pode sincronizar um ou mais grupos de 


escravos DP. Para fazer isto, vocé envia um dos seguintes comandos de 
controle ou uma combinagao destes para os grupos desejados: 


« SYNC (saida simultanea e congelamento do estado de saida dos 
escravos DP) 


« UNSYNC (cancela 0 comando de controle SYNC) 


* FREEZE (congelamento do estado da entradas do escravo DP leitura das 
entradas congeladas) 


« UNFREEZE (cancela 0 comando de controle FREEZE) 


Pré-requisitos Antes de vocé enviar os comandos de controle mencionados acima, vocé 
deve ter dividido os escravos DP em grupos SYNC ou FREEZE com o 
STEP 7. 

Qual é o efeito Com o comando de controle SYNC, os escravos DP dos grupos 

do SYNC? denominados sao chaveados para 0 modo Sync, isto é, o mestre DP 


transmite os dados de saida correntes e provoca nos escravos DP afetados o 
congelamento das saidas. Quando eles recebem as préximas mensagens de 
saida, os escravos DP simplismente salvam os dados de saida em um buffer 
interno; o estado das saidas permanecem inalterados indefinidamente. 


Apos cada comando SYNC, os escravos DP dos grupos selecionados 
colocam seus dados de saida guardados no buffer simultaneamente nas 
saidas de periferia para o processo (saida simultanea pelo sinal de controle). 


Qual é€ o efeito Com o comando de controle FREEZE, os escravos DP afetados sao 

do FREEZE? chaveados para 0 modo Freeze. Cada comando FREEZE do mestre DP 
provoca nos escravos DP afetados a salvarem os estados correntes das 
entradas simultaneamente. Apos isto, o mestre DP transmite os dados salvos 
para dentro de uma area de entrada da CPU. 


As entradas ou saidas somente sao atualizadas ciclicamente novamente 
quando o comando de controle UNSYNC ou UNFREEZE for enviado. 
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Instalagao posterior de Escravos PROFIBUS DP 


aa Hw Config - [SIMATIC 400 Station (Configuration) -- S$ 7-400] 
ly Station Edit Insert PLC View Window Help 


Dles|2-|a [S| S| 


111 a 


1 PS407 204 


Customize... CtrltAlt+E 


Exemplo de um tipo de arquivo 


A Siem8070.gsd - WordPad |. {OF x! 
Datei Bearbeiten Ansicht Ejinfiigen Format ? 


Speci hModule 
Configure Network 


Spmibal Neble tal) 


4 |[j CPU 413-2 DP 


DF Master 


Olt] Sia aa) 2 | [lo| Bs! 


; Stand : 16.10.97 
: 10.02.99 1.2 SX 


Edit Catalog Profiles 
Update Catalog 

Install New *.GSE Files 
Import Station *.GSE Files... 


DI3Z2xDC 24V 


#Profibus_DP 


DI32xDC 24V 
DO32xDC24¥/0.54 
DO32xDC24¥/0.54 
Al8x13Bit 


, <Prm-Text-Def-List> 
PrmText=1 


PROFIBUS(1): DP Master System (1) Text(0)="Extended diagnosis enabled" 


Text(1}="Extended diagnosis disabled" 


| (6) $7-300 CPU 31x-2 DP 
Slot Module 


Installs new device database files in the system and updates the contents of the catalog. 
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Tipos de Arquivos 


Integrando 
Escravos DP 
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EndPrmText 


, <Ext-User-Prm-Data-Def-List> 
ExtUserPrmData=1 "Diagnose" 

Bit(?) 0 0-1 

Prm_Text_Ref=1 

EndExtUserPrmData 

» <Unit-Definition-List> 

GSD_Revision =1 

Vendor_Name "Siemens AG ATD-TD24" 
Model_Name "DP/DP Coupler" 
Revision = "1.2" 


Order Number | Address | QAddress | Con 


{MO 


Driicken Sie F1, um die Hilfe aufzurufen. 


e 
h 
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Date: 
File: 


04.10.2007 
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O STEP 7 necessita de arquivos de bancos de dados de equipamentos (GSD) 
ou arquivos tipo para cada escravo DP para que entao vocé possa seleciona- 
lo do catalogo de hardware (Hardware Catalog) na ferramenta de 
configuragao de hardware (HW Configuration). 


Um arquivo GSD contem todas as propriedades do escravo DP de acordo 
com os padrdes PROFIBUS. Os arquivos tipo sao de acordo com as 
especificagdes Siemens. 

Existe um arquivo tipo para cada tipo de escravo DP da SIEMENS AG. 

Um GSD ou arquivo tipo é fornecido com escravos DP de outros fabricantes. 


Vocé pode integrar um novo escravo DP no catalogo de hardware conforme 
segue: 


1. Selecione a opgao de menu Options -> Install new GSD. 


2. Na caixa de dialogo que se abre aparece o drive/diretério contendo os 
arquivos GSD existentes. 


O escravo é inserido na janela "Hardware Catalog" (somente no perfil do 
catalogo "Standard"!) sobre "PROFIBUS-Additional Field Devices" e esta 
disponivel para configuragao. 


Quando os escravos DP s@o instalados ou importados deste modo, os 
arquivos GSD existentes e simbolos nao sao apagados completamente, mas 
sao salvos em um diretdrio de backup \\Step7\S7data\Gsd\Bkp[No.]. 


No. € um numero de série o qual é fornecido automaticamente pelo STEP 7. 
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O Pacote de Software S7- GRAPH 


S7-GRAPH: Ferramenta para 
programagao de seqiienciadores 


Compativel com IEC 1131-3 


Projetada para necessidades 
da industria de manufatura 


Interface Grafica do processo 
em passos e transi¢cdes 


Passos contendo acées 


TransigG6es verifica as condi¢gdes 
de habilitagao do passo 


Vocé pode otimizar as seguintes 
fases em um projeto de automacgao 


com S7-GRAPH: 


Planejamento, configuragao 


Programacgao 


Depuracgao 


Colocagao em operacgao 
Manutengao, diagnéstico 


SIMATIC S7 
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S7-GRAPH 


Funcionalidade 


Fungoes de Teste 


Interface do Usuario 


Siemens Ltda 
Training Center 
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Com a linguagem de programagaéo S7-GRAPH, vocé pode configurar limpa e 
rapidamente e programar sequéncias que vocé deseja controlar com um sistema 
PLC S7. 


O processo é dividido em passos simples com seus proprios escopos de fungées. 
A seqiiénciga é representada graficamente e pode ser documentada com figuras e 
textos. 


As agdes a serem realizadas sao definidas em simples passos, as condicg6es para 
movimentagdo de um passo para 0 proximo sao definidos por transigdes. As 
definigdes destes, bem como os intertravamentos e supervisdes sao escritas em 
um subconjunto da linguagem de programagao STEP 7 LAD (Diagrama Ladder). 


S7-GRAPH para S7-300/400 é compativel com a fungado sequencial da linguagem 
grafica definida no padrao IEC 1131-3. 


As seguintes fung6des sao oferecidas: 


Diversos seqiienciadores (max. 8) no mesmo bloco de fungdes S7- GRAPH 


Numero livre de atribuigdes (1a 999) para os passos (max. 250 por 
sequenciador complexo) e transigdes (max. 250) 


Ramificagées paralelas e ramificagées alternativas (com um max. de 250) 
Saltos (também para outros sequenciadores) 

Partida/parada de sequenciadores bem como ativagao/suspensao de_passos. 
Mostra 0 passo ativo ou passo com falha 

Monitoragao de estados e modificagdo de variaveis 

Chaveamento entre modos de operagao: manual, automatico e avango 

Vista Geral, representagao Pagina Simples Passo Simples. 

Distingdo grafica entre condicgées de intertravamento (intertravamento, max. 32 


condigdes), agdes (max. 100 por passo) e condigées de_ supervisdo (Supervisdo, 
max. 32 condigdes) 
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Estrutura de Programa de um Sistema de Controle Sequencial 


Passo 1 


Acgao 


Motor Chave limite 


—)i— 


Condigées de habilitagao de Passo 


Entradai Entrada2 


| | / | Ler 2 


Condigées de habilitagao de Passo 
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Vista Geral Um sistema de controle sequencial 6 um sistema de controle que é executado 


passo a passo. Este muda de um passo para 0 préximo passo quando as 
condigées de habilitagdo forem atendidas. Uma caracteristica do sistema de 
controle sequencial 6 a subdivisdo das tarefas de controle em 


e Passos e 
¢ Transigdes (condigdes de habilitagao de passos) 


Seqienciador Passos e transigdes formam um sequenciador. O seqiienciador é guardado em um 
FB. Um DB instance, que contem os dados do sequenciador, é atribuido a este FB. 


Pelo menos trés blocos sao necessarios para um programa executavel: 
* oFB, que contem o sequenciador(es) 
¢« um DB instance com os dados do sequenciador 


¢ um bloco de organizagao, fungao ou bloco de fungdes contendo a chamada 
do FB. Os parametros e o numero do DB instance sao passados na 
chamada do FB. 


DB 


DB 


Instance 
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Criando um FB Sequenciador 


Properties - Function Block 
General - Part 1 | General - Part 2] Attributes | 
Name: IV Multiple instance FB 


RJ SIMATIC Manager - [TEST_400 -- D:\SIEMENS\STEP7\S 7proj\T e.. Bees 


= = 7 5 . Symbol: 
EP Eile Edit PLC View Options Window Help all eaaeucrenece 


if tar 
Subnet Project path: 
TEST_| Program ; tbs cba D:ASIEMENS\STEP\S pros Test_400 
Eq $7 —= am SEs 
@ ate ‘QN GRAPH: $7 Sequential Control System - [TEST_400\S7 Graph\...\FB1, DB1 - <Off... Ble] Ea 
1 Organization Block 4) File Edit Inset PLC Debug View Options Window Help 


2 Function Block Ole ta| 3 = ¥ Ba) “| Faia] 2 l LJ ne] 


3 Function - 
4 Data Black [eo% =| Sef Fe Sef [»-[F | 
5 Data Type 

6 Variable Table 


Inserts Function Block at the cursor position. 


Press F1 for help. {IEC {Symbolic | {Offline {FB [lr Z 
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Vista Geral Vocé pode criar FBs S7-GRAPH com 0 gerenciador SIMATIC ou com o editor S7- 


GRAPH. Em ambos os casos, vocé deve primeiro criar um projeto e um 
correspondente programa do usuario. 


Criando um FB Para configurar um FB S7-GRAPH com o gerenciador SIMATIC, proceda como a 
seguir: 
1. Abra o programa do usuario no qual o FB sera inserido. 
2. Selecione 0 comando de menu Insert -> S7 Block -> Function Block 


3. Na caixa de didlogo "Properties" insira o numero do FB (p.ex. FB1) e _ insira 
GRAPH como sendo a linguagem de programagao. Confirme com "OK" 


4. Duplo clique para inserir 0 bloco. O editor S7-GRAPH é chamadoeo_ bloco é 
aberto. 


Editor S7-GRAPH Na insergao e edigdo de um seqilenciador, vocé sera amparado pelo Editor S7- 
GRAPH com fungées sensiveis ao contexto. A barra de ferramentas contem icones 
que dao a vocé rapido acesso a comandos frequentemente utilizados do menu. 


As seguintes barras de ferramentas podem ser selecionadas através de comando 
de menu View -> Toolbar: 


Standard: Contem fungdes para manipulagao de arquivos (Abrir, Salvar, etc.) e 
para edi¢gao (Copiar, Inserir, etc.). 


Sequencer: Contem fungdes que inserem elementos seqUenciadores no programa. 
LAD: Contem fungdes que inserem elementos LAD no programa. 
View: Contem fungdes para mudanga do modo de visualizagao 

Nota Vocé pode posicionar individualemente as barras de ferramentas em qualquer lugar 
dentro do Editor S7-GRAPH. 


Para isto, clique na area cinza da barra de ferramentas e arraste a barra para a 
posicgao desejada com o mouse. 


Siemens Ltda — _ ST-7PRO2 
Training Center Pagina 5 Ferramentas de Engenharia para S7/M7 


SIEMENS 


Visualizando Sequenciadores 


Vista Geral 


‘gi GRAPH: S7 Sequential Control System - [TEST_400\S7 Graph\...\FB1, DB1 - <Offline> ... MI EG 
Eile Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 


Press F1 for help. 
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Vista Geral 


Vista Geral 


Pagina Simples 


Passo Simples 


Instrugdes 


Permanentes 
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aps =_1| Pagina Simples 
woes | Vis FEV | TE pee : 
- i Eile Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 
So Dulce) B] | [males] on) fan] 22] | LJ x2] 


1 

pt 
[oo =] Bae SES) Pole | 

(v1 Passo Simples 


To [ : 
ry % ; 


co File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 
Ole |) S| | 4 [esl] as) olan) a] | if a2] 
0% | S| 8) 3c ES fo=[e [or 


Interlock 


————_4 


Supervision 


il a 


Press F1 for help. 


al a afl 


Press F1 for help. {IEC {Symbolic | [Offline FB {Interface Modifie_/ 
¢ Cones s 
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O Editor S7-GRAPH permite vocé editar um sequenciador com todos os seus 
elementos, tais como passos, transicdes, ramificagdes, saltos, fim do sequenciador 
e comentarios, em diferentes vistas. 


Vocé pode selecionar a vista pela escolha do seguinte comando de menu: 
View ->Overview/Single Page/Single Step/Permanent Instructions 
ou da barra de ferramentas. 


Esta vista da a vocé uma impressdao geral do sistema de controle sequencial como 
um todo. Esta é especialmente disponivel para configuragao da estrutura 
sequencial. 


Diversos seqtienciadores (max. 8) em um FB aparece lado a lado. A Vista Geral 
contem os comentarios do bloco, nomes e nimeros dos passos e transig6es. 


Pagina Simples mostra acgées, os numeros e os nomes dos passos, as condi¢gées 
de habilitagado dos passos para as transigdes, os nomes e nimeros das transigdes 
e os comentarios do bloco. 


Diversos sequienciadores em um FB aparecem um debaixo do outro. Esta vista é 
disponivel para configuragaéo e para programagao de um sistema de controle 
sequencial. 


Esta vista mostra um passo com suas transigdes e todo seu conteudo. Esta vista é 
usada para programacao nao somente de agées e condi¢ées de habilitagao de 
passo mas também supervis6es e intertravamentos. Vocé também pode editar 
comentarios de passos nesta vista. 


Vocé usa esta janela para programagao de "instrugdes permanentes". 
Instrugdes permanentes sao condigdes e/ou chamadas de blocos as quais vem 
antes ou depois do seqiienciador. Elas sao executadas uma vez em cada ciclo 
independentemente do estado do sequenciador. 
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SIEMENS 


Elementos de um Seqienciador 


Seqienciador 1 Seqienciador 2 
Ramo Alternativo, aberto 
Passo Inicial $1 
Ramo Paralelo, aberto 


Transigao 


Ramo Paralelo, fechado 


Ramo Alternativo, fechado 


Fim do seqiienciador Salta para 
passo 8 
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Vista Geral Quando escrevendo um seqiienciador, vocé esta amparado por fungdes de 


programagao grafica. Vocé pode gerar uma esirutura sequencial simplismente sem 
necessitar de extensa experiéncia em programagcao, pelo arranjo de elementos na 
estrutura S7-GRAPH produz uma representagao grafica do seqiienciador. 


Estrutura de um Um sequenciador consiste de uma série de passos e transigdes. O 
Seqienciador sequenciador pode ser linear ou ramificado. 
¢ Dentro dos passos, vocé formula as instrugdes para a planta. 
¢ As transigdes contem as condicdes para mudanga de um passo para oO 
proximo. 
Os seguintes icones representam os elementos que podem constituir um 
seqiienciador. Vocé pode selecionar estes icones da barra de ferramentas. 


Par Passo/Transigao Fechar Ramo Alternativo 
F a 
| on ir Ramo Paralelo 
i i |. 
Abrir Ramo Alternativo echar Ramo Paralelo 
+ 
Le] Fim do sequenciador Fh seri novo sequenciador 


Ta a existem icones para insergao de instr #7/s permanentes e para mudanga 
d do de insercao. 

Regras A estrutura do sistema de controle sequencial deve satisfazer as seguintes regras: 
e Passos e transigdes somente podem ser inseridos aos pares. 


¢ Saltos podem ser adicionados ao fim de um ramo e saltar para um passo no 
mesmo sequenciador ou em um seqienciador diferente. 


¢ Um simbolo de fim de seqiienciador pode ser adicionado seguindo uma 
transi¢ao para o fim de um ramo e terminar a execugao do ramo. 
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"Intertravamento" 


Programagao de Acoes 


Intertravamento 


I— #——+1) 


"Supervisao" 


Supervisao 


a 
a 4.3 


"Entrada i" "Entrada 2" 


4. 7 


= 


Condigées de habilitagao do Passo 
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Vista Geral 


Programacgao 


Intertravamento 


Supervisao 


Siemens Ltda 
Training Center 
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As partes ativas do passo sao agdes que sao executadas pelo controlador no 
passo ativo. Nos passos, instrugées sdo programadas as quais configuram saidas 
ou ativam/desativam passos no sequenciador. Uma acao consiste de instrugées e 
enderegos e podem ser anexadas a condicgdes e/ou combinadas com um evento. 


Vocé programa agées em passos simples ou paginas simples. Para fazer isto, 
proceder como abaixo: 


1. Selecione a tabela da direita do passo e pressione a tecla Tab. 


2. Agora programe as acoes pela insergao de instrugdes as quais estado sendo 
executadas na tabela: 


¢ Cada instrug¢ao ocupa exatamente uma linha da tabela 


¢« Nacoluna da esquerda estao as instrugdes, na coluna da direita estao os 
enderegos 


¢« Se vocé usar uma instrugao a qual requer informagdo de tempo (D ou LL), S/7- 
GRAPH automaticamente configura duas linhas na coluna da direita. Insiraa 
informagao de tempo na linha de baixo. 


3. Press the Tab key once again to program a further action. The table is 
expanded by one line. 


Se vocé tiver usado uma instrugdo que é logicamente combinada com uma 
condicao (todas as instrugdes que contem a letra C), entaéo vocé deve programar a 
condicao na vista passo simples como um intertravamento. 


A légica de intertravamento é usada para habilitagao condicional da agao especifica 
em um passo. Se a condicao for satisfeita, entao todas as agdes condicionadas 
com "C" sao executadas. O avancgo para 0 proximo passo ocorre independente da 
condic¢ao de intertravamento. 


A légica de supervisdo é usada para reconhecer erros de supervisdao e revisdo de 
reagdes (parando o seqUenciador e possivelmente reconhecendo obrigagdes). O 
avanco para 0 proximo passo somente ocorre quando as condigées de supervisao 
nao forem satisfeitas e nenhum erro tenha ocorrido. 
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Acoes Padrao em um Passo 


Bloco agao com instrugédes simples 


Action_block _1 


M1.4 
T#1H2M3S 
M1.5 
T#4MS 


FC1 


N = Atribuigao Nao armazenada 
S = Seta (Stored) 


D = Time Delayed, atributo nado armazenado atrasado pelo tempo T 
L = Time Limited, atributo nado armazenado para um tempo limitado 


CALL = chamada de Bloco 
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Vista Geral 


Nota 


Times 
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Estas ag6es sao todas definidas no padrao IEC 1131-3 sobre 2.6.4. 


As agdes associadas sao resetadas tao logo 0 passo seja completado. 


Conhecimento em Automacao 
Training Center 


Os tempos podem ser especificados como uma constante ou uma variavel. 


A agao correspondente mantem ativa mesmo apés a execucao do passo. 


Chama blocos FBi.DBi, FCi, SFBi.DBi, SFCi: chama os blocos especificados. Apds 
0 processamento do bloco, 0 programa GRAPH é executado na seqiiéncia. 


Os enderecos no bloco de agao pode ser simbdlico ou absoluto. 


Os tempos (times) devem ser inseridos no formato de tempo IEC. Este € como 


abaixo: 
T#mDnHoMpSqMS 


mD: m Dias 

nH: ndHoras 

oM: oMinutos 

pS: —p Segundos 
QgMS_ gq Milisegundos 


O maximo tempo é limitado a aproximadamente 24D20H. 
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Acoes Dependentes de um Intertravamento 


Bloco agao com instrugdes condicionais 


Action_block _2 


M1.4 
T#1H2M3S 
M1.5 
T#4MS 
FB5.DB3 


Condic¢cées 
e Uma agao identificada com um "C" (Condigado) somente é executada se a 
condigao de intertravamento do passo é verdadeira ("C" = 1). 


e Umerro de intertravamento existe se a condi¢ao é zero. A agao sujeita a 
condigao C é entaéo nao executada. O passo é marcado e a mensagem de erro 
"Error" é fornecida. 
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Caso Especial Uma agao em um passo 0 qual tem o qualificador "C" mas para o qual nenhum 


intertravamento esta programado é executado incondicionalmente. O qualificador 
"C" é ignorado. 


NC 


nquanto o passo estiver ativoea 

1.0 Enquanto o p t t 
condic¢ao estiver satisfeita, o sinal 
em Q1.0 = 1, caso contrario 0. 


Enquanto o passo estiver ativoea 


0) 
condic¢ao estiver satisfeita, Q1.0 = 1, 
ese mantem em 1. 
Enquanto 0 passo estiver ativo e a 
6) 
6) 


Q1. 
Q1. 
condic¢ao estiver satisfeita, Q1.0 =0 
ese mantem em 0. 
Q1. 
1. 


Apos o fim do tempo especificado na 
<const> e enquanto o passo estiver 
T#<const> ativo e a condicao estiver satisfeita o 
sinalem Q1.0 6 = 1. Se 0 passo nao 
estiver ativo o sinal é = 0. 
Q Enquanto o passo estiver ativoea 
condic¢ao estiver satisfeita, o sinal 
T#<const> em Q1.0 é = 1 para o tempo 
especificado <const>. Se 0 passo 
nao estiver ativo, o sinal 6 = 0. 
FB5.DB3 Chama o bloco especificado, quando 
a condigao estiver satisfeita. Apds o 
processamento do bloco, o 
programa GRAPH 6 executado. 
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Acoes Gatilhadas por um Evento 


Bloco agao com instrugées dirigidas a evento 


Action_block _3 A agao é executada uma 
vez no ciclo no qual 
o evento ocorre 


A1 = Reconhecimento 

L1 = Erro de intertravamento chegando 
LO = Erro de intertravamento indo 

S1 = Passo ativado 

SO = Passo desativado 

V1 = Erro de supervisao chegando 

VO = Erro de supervisao indo 
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Vista Geral Um evento pode ser detectado e lincado com uma acao. Deste modo € possivel 
nao somente monitorar passos individuais mas também monitorar e influenciar o 
sistema de controle sequencial inteiro. 


Ativando e Outros passos de um sequenciador podem ser ativados ou desativados com 
Desativando Passos as instrugdes ON e OFF. 


S1 Dependendo do 
So Si evento, ativa ou 
v1 desativa 0 passo 
vo i=Numero Passo 


L1 Dependendo do 

LO S_ ALL evento, ativa ou 

Al desativa todos os 
passo; exceto para 
O passo que 
contem a acao. 
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Verificando Condi¢gdes em Transic¢oes, Intertravamentos e 
Supervisdes 


Passo antes da 
transigao 


"Valvula_i" "Valvula_2" 


| | | | | eee Numero da Transi¢gao 
7| 13 


Valves_on Nome da Transicgéo 


Contato NA 


Contato NF 


Caixa Comparacgao 
Ramo LAD, abrir 


Ramo LAD, fechar 
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Vista Geral Vocé programa uma condigéo como uma operagao ldgica booleana na forma de 


elementos em Diagrama Ladder. Para cada transig¢ao, intertravamento e supervisao 
existe um segmento (network) LAD na qual vocé pode inserir elementos LAD. 


Condi¢gées O S7-GRAPH reconhece os seguintes tipos de condigées: 


Transition: (transigao) descreve as condigédes de habilitag¢do do passo pela qual um 
controlador passa de um passo para 0 passo seguinte. 

Permanent Condition: condigdes permanentes sao arranjadas antes ou depois do 
seqiienciador e sao avaliadas uma Unica vez por ciclo. 

Interlock: (intertravamento) descreve condigdes que devem ser satisfeitas para 
permitir que uma agado seja executada. Um erro de intertravamento é sinalizada se 
o intertravamento do passo for perdido. 


Supervision: (Supervisao) descreve condigdes que levam um erro de supervisao 
sendo sinalizado e que bloqueia o seqiienciador a mudar para o prdéximo passo. 


Elementos LAD Os seguintes elementos estado disponiveis para verificagado de condicgées: contato 
NA, contato NF, caixa de comparagcao, abrir e fechar ramificagao LAD. 


Edicaéo E mais facil programar as condig6es na vista passo simples. Vocé pode escolher 
como vocé deseja usar os icones na barra de ferramentas para edig¢ao de um 
sequenciador pela selegaéo da opcgao de menu 
Insert -> Drag&Drop/Append ou pelo clique no icone correspondente na barra de 
ferramentas: 


Drag&Drop or Insert Mode ON: primeiro selecione o icone na barra de ferramentas 
e entao clique com o mouse no lugar onde vocé deseja inserir 0 objeto. 


Append or Insert Mode OFF: primeiro selecione o elemento no segmento (network) 
apos 0 qual vocé deseja inserir um novo elemento e entdo clique no icone desejado 
da barra de ferramentas. 
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Instrugdes Permanentes 


Instrug6es permanentes antes do sequienciador 


1 
“Limit switch" "Pushbutton" "EMER_OFF" 


| ( ) Condigées permanentes 


"Brake closed" "Valve_2open" "Controller enable" 


p isa) a I-————_) 


CALL FC1 
INIT:= (BOOL) (IN) | 


Chamada de bloco permanente 


Instrugdes permanentes apos o seqiienciador 


1 "Safety door closed" "Feed enable" Condicdes permanentes 


CALL FC5 


TEMP:= (INT) 
pee (INT) Chamada de bloco permanente 


RESULT:= (INT) 
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Vista Geral Instrugdes permanentes sao condigdes ou chamadas de bloco localizada antes ou 
depois do seqiienciador e executado uma vez por ciclo. 


Vocé pode usar instrugdes permanentes, por exemplo, para: 


e Programar somente uma vez condigdes que necessitem ser satisfeitas em 
diversos pontos no seqienciador. 


¢« Chamada de blocos que contenham instrugdes STL, LAD, FBD ouSCL_ do 


S7-GRAPH. 
Vocé pode ter quantas instrugdes permanentes em um FB GRAPH quantas vocé 
queira. 
Instrugdes Vocé programa condigdes permanentes ou chamadas de blocos na vista 
Permanentes Permanent Instructions. Selecione 0 modo de insergao marque&arraste com a 


opgao de menu /nsert -> Drag&Drop e proceda como a seguir: 
1. Selecione a opgdo de menu View -> Permanent Instructions, se a janela 
necessaria nao estiver ainda sendo mostrada. 


2. Escolha a opgao de menu /nsert -> Permanent Instruction- > 
Condition/Call ou clique com 0 mouse no icone correspondente na barra de 
ferramentas. 


O ponteiro do mouse seu formato para representar um segmento (network) 
em LAD ou uma instrugao CALL. 


3. Localize 0 ponteiro do mouse no espaco fornecido. 
4. Escolha a opcdo de menu ou clique o icone da barra de ferramenta novamente. 


5. Insira os elementos LAD que vocé deseja usar para programar as_condi¢gdes 
ou insira o nome do bloco que vocé deseja chamar apdos a__instrugdo CALL e 
pressione a tecla Enter. 


6. No caso de um bloco chamado, atribua parametros atuais paraos parametros 
formais mostrados. 
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Criando um Bloco Executavel 


"Motor" "Chave Limite" aT 


—{|+/ 
| | | Salve o seqiienciador 


Condigées de habilitagao do Passo como um bloco S7 
executavel em Blocks 


"Entrada1" "Entrada 2" S7-GRAPH 


4 7 


Condigées de habilitagao do Passo uma fonte S7-GRAPH em SO 


Salve o seqiienciador como 
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Vista Geral Quando se salva um bloco de fungédes S7-GRAPH, a fungao de compilagao é 


gatilhada. Isto 6, um bloco de fungdes que pode ser transferido para o PLC 6 criado 
de um sequenciador. Somente programas do usuario livre de erros podem ser 
salvos. Se 0 programa nao podem ser compilados devido a erros entdo ele também 
nao pode ser salvo. 


Se vocé tiver de interromper o seu trabalho o qual ainda contenha erros de 
configuragao, vocé pode a qualquer tempo salva-lo no estado presente em um 
arquivo fonte S7-GRAPH pela utilizagao do comando de menu File -> Generate 
Source. 


Opcoes Vocé pode setar as seguintes opcdes para compilagao pela escolha do item de 
menu Options -> Customize e entado a tabela de compilagao: 


* Quaisquer parametros estado disponiveis quando vocé chama os FBs S7-GRAPH 
(minimo, padrao ou conjunto maximo de parametros) 


« Como os passos e transigdes estado sendo armazenados em um DB instance (como 
estrutura de arrays ou como estruturas individuais) e se esta descrigdo de interface esta 
sendo transferida para o PLC ou nao. 


¢ Seo FB gerado esta sendo executado em si préprio ou se uma FC padrao (FC 70 or 
FC 71) contendo a maior parte do cédigo gerenciador esta sendo usado. Se vocé escolher 
a opgao FC padrao, vocé pode armazenar mais passos no FB entao se ele esta sendo 
executado em si prdoprio. 


¢« Se dados de andlise de condigdes estao sendo escritos no DB instance, seo modo 
Skip estiver ativado e se erros de supervisao ocorreram durante a operacao tiverem de ser 
reconhecidos. 


e Se programas e processos estao sendo sincronizados e se todos as condig¢6es_ de 
intertravamento ja estéo sendo processadas em operagado. Quando mostrando os 
estados, um intertravamento perdido e 0 passo 0 qual estejacom falha como uma 
conseqiiéncia estao entao mostrados. 


« Se mensagens de alerta estado sendo mostradas na janela de mensagem durante a 
compilagao. 
¢ Se erros de intertravamento e supervisdo estéo sendo manipulados pela SFC 52 


(entrada do buffer de diagnéstico) ou usando a SFC 17 e 18 (envio para 
equipamentos IHM). 
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Integrando uma chamada de FB no OB1 


Conjunto minimo de parametros 


Duas formas de chamada de bloco 


e Paradmetros minimos de chamada (padrao) 


« 1 parametro de entrada para controle do 
sequenciador 


e Pardmetros padrées de chamada 
» 12 parametros de entrada para controle do 


sequenciador 


= 7 parametros de saida para mostrar 
estados de operagao 


e Conjunto maximo de chamada 


« 17 parametros de entrada para controle do 
sequenciador 


= 12 parametros de saida para mostrar 
estados de operagao 
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FB Seqienciador 


Parametros Minimos 


Parametros Padrao 


Parametros Maximos 
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Pela selecdo da opcao de menu Options -> Cutomize e a pagina tabela de 
Compilagao vocé também pode escolher se o FB esta sendo atribufdo 0 conjunto 
de parametros minimo, padréo ou maximo quando é chamado. 


O FB responde a bordas de subida em seus parametros de entrada. 


O FB com conjunto de parametros minimos de entrada tem somente um parametro 
de entrada, INIT_SQ, e ativa seu sequenciador tao logo quanto tenha sido 
processado no OB1. Isto significa que os seqiienciadores sao executados 
imediatamente em modo automatico. 


Vocé usa 0 use conjunto de parametros minimos quando vocé executa o 
seqiienciador somente em modo automatico e quando vocé nao necessita de 
qualquer fungao adicional de monitoragao e modificagao. 


O passo(s) inicial(is) 6/sao ativados por borda de subida no parametro INIT_SQ. 


O modo de operacdo também deve ser selecionado quando chamando este FB. 
Vocé sempre utiliza o conjunto de parametros padrées quando o sequenciador esta 
operando em modos de operacao diferentes e quando vocé requer informagées de 
retorno sobre o processo e facilidades para reconhecimento de mensagens. 


O FB seqiienciador sempre mantem o ultimo modo de operacao ativado. O modo 
de operacao anterior somente pode ser deselecionado pela selecao de um 
diferente. Parametros que nao sao requeridos mantem-se desatribuidos. 


Vocé sempre utiliza 0 conjunto maximo de parametros quando vocé necessita de 
maior intervengao do operador e facilidades de monitoracdo para servicos e 
colocagao em operagao estes entao fornecidos pelo conjunto de parametros 
padrao. 


Todos os parametros do FB sao mostrados e podem ser atribuidos na chamada do 
FB (requer maior capacidade de memé@ria). 
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Ativacao das Funcoes de Depuracao (Debugging) 


Procedimento 
e Transferéncia do FB seqienciador e DB instance 


« Utilize 0 comando de menu PLC -> Download para transferir o FB sequenciador 
e o DB instance para o PLC 


e Selecione o DB instance: 


« Selecione o DB instance que vocé deseja utilizar para testar pela escolha do 
comando de menu 
Debug -> Test Environment 


e Inicialize a fungao "Monitor": 


« Selecione a segdo desejada do sistema de controle sequéncial. A informagao de 
estado ira fornecer a parte visivel corrente na janela aberta. 


« Ative o comando de menu Debug -> Monitor (marcas de verificagao) 


e Saia da fungao "Monitor": 


« Desative o comando de menu Debug -> Monitor 
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Fungoées de Vocé pode executar o sequenciador S7-GRAPH no modo teste com as 

Depuragao fungdes de depuracao. O estado dos elementos seqiienciadores e 0 estado do 


sinal dos enderegos sao mostrados na tela. 


Downloading to PLC De forma a transferir o FB S7-GRAPH com o DB instance associado para o PLC, 


Nota 


proceda como a seguir: 
1. Como FB aberto, selecione a opgao PLC -> Download. 


2. Na caixa de dialogo “Download” selecione o DB instance 0 qual vocé_ deseja 
transferir para a CPU junto com o DB aberto. 


3. Se necessario, confirme os blocos serao sobreescritos com omesmo nome 
dos ja existentes na CPU. 


Se possivel, transfira os blocos em modo STOP, devido a condig6es de erro que 
podem ocorrer se vocé sobreescrever um programa velho no modo RUN. 


Ativar Monitoragado _ Esta funcdo é realizada simultaneamente para todas as janelas abertas do mesmo 


Desativar 
Monitoragao 


FB sequenciador. Se muito mais informagées de estados do S7 tem sido 
atulalizadas, uma mensagem de alerta deve aparecer informando que agora nem 
todos os estados podem ser atualizados sincronizadamente. 


Pelo reconhecimento da mensagem, vpcé pode retornar 0 modo Monitor do 
sequenciador. 


Monitoragao do sequenciador sempre deve ser interrompida antes de vocé 


fazer alteragdes no seqiienciador ou nos operandos ldgicos. Somente entao estas 
acgdes sdo possiveis no seqiienciador. 


E recomendavel que suas alteragées sejam salvas primeiro no disco rigido e ent&o 
transferidas para a CPU S7. Se vocé isto em ordem errada, uma janela de 
mensagem aparece, a qual aponta para a seqiiéncia correta. 
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O Pacote de Software S7- HiGraph 


S7-HiGraph: Ferramenta Chave de cames jndex out 
para programagao com de posi¢ao 
diagramas de estado Vira p/esquerda 


e A maquina é dividida [Peca trab.| 
em fung6es unitarias 


e Diagramas de estado sao criados 
para cada unidade de fungao 


e Estados contem acgées Index in 


e Diagramas de estado comunicam Tacogerador 
por meio de mensagens de pulsos 


Vocé pode otimizar as seguintes 
fases em um projeto de automagao |,“ 
com S7-HiGraph: 


Planejamento, configuragao 
Programacao e depuracgao 
Colocagao em operacgao 
Manutengao, diagnosticos 
Permite reutilizagao 
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Motivacao para A construgao de maquinario e plantas 6 um campo extenso no qual o 


Diagramas de Estado controle de movimentos mecanicos assincronos e tempos de respostas 
representam os principais problemas. 


A linguagem mais comumente utilizada neste campo até o momento é STL e 
algumas vezes LAD, FBD e linguagens de seqiiéncia (GRAPH5, S7-GRAPH, etc.). 
Contudo, estas linguagens nao sao particularmente aplicaveis para engenheiros 
mecanicos, por exemplo para formulagaéo de aplicagdes de construgao mecanica. 


O resultado é que cada grupo, por exemplo os engenheiros mecanicos ou 
engenheiros de automagao, utilizam seus préprios métodos (linguagens), as quais 
se tornam dificeis para troca de informagées. 


O auxilio para um grupo de trabalho (aprox. 1980) com a tarefa de investigagao de 
caixas de ferramentas para PLCs foi especificar uma ferramenta que pudesse ser 
utilizada em todas as fases de um projeto desde a fase de definigéo, programagao 
e manutengao. Esta ferramenta foi estar disponivel para uso em todas as areas e 
permitir uma significativa vantagem para solugao de problemas de automagao. 
Também foi um requisito que a documentagao e programas devam ser reutilizaveis 
para outros projetos de tipos similares. 


O resultado foi o método de diagramas de estado descrito aqui, o qual é colocado 
no mercado pela SIEMENS sobre o nome de produto S7-HiGraph. O S7-HiGraph 
pode ser utilizado em PLCs da série S7-300 (CPU 314 e superior) e S7-400. 


Vantagens O formato orientado a objeto do S7-HiGraph é idealmente disponivel para: 
¢ Engenheiros de maquinas e plantas (projeto mecanico) 


e Especialistas de automagao (engenheiros eletricistas) como um significado 
comum da descrigao 


e Engenheiros de comissionamento e manutengao 


O método de diagramas de estado habilita processos inteiros de construgao de 
uma maquina ou planta se otimizada pela redugdo do tempo de desenvolvimento e 
revisdes de projeto, bem como tempo de comissionamento. 
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Principio do Método de Diagrama de Estados 


; Chave de cames er t 
Exemplo: Tabela Rotativa de posicao ee ie 


para maquina de acabamento Vira plesquerda 
e Unidades Funcionais 
(Function units) (FUs) 
= Motor 
» Index 
Index in 


= Tacogerador de pulsos Tacogerador 
de pulsos 


e Diadramas de Estado 
= Um diagrama p/cada FU 
« Um diagrama coordenador 
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Vista Geral O método de diagramas de estado orientam-se através de "objetos" do mundo real 


quando utilizados para esbogo e programagao de projetos de automacao. A 
maquina ou planta a ser automatizada é vista como uma combinagao de elementos 
individuais ou unidades funcionais (function units). 


Unidades Funcionais A unidade funcional (function unit) (FU) é a menor unidade mecanica de uma 
maquina ou planta. Uma FU é normalmente composta de elementos basicos 
mecanicos e elétricos. 


Durante a programacao, cada unidade funcional é atribuida a um diagrama de 
estado (ou graph) no qual as propriedades funcionais, que sao mecanicas e 
elétricas, da FU sao representadas. 


Para o método de diagramas de estado o objeto a ser automatizado é quebrado em 
diversas partes menores ou unidades funcionais. 


Diagrama de Estado O diagrama de estado descreve a dinamica pertencente a unidade funcional. Ele 
descreve os estados que uma unidade funcional pode assumir e as transig6es 
entre eles. 


Os diagramas de estado sao secdes de programa que podem ser usadas de novo 
e de novo. Os diagramas de estado criados para uma unidade funcional em 
particular pode ser usada em outros lugares em um programa onde uma 
funcionalidade similar é necessaria. 


Grupo Graph A funcionalidade total de uma maquina ou planta pode ser descrita pela 
e Instances combinagao de diagramas de estados paralelos. 


Todos os diagramas de estado sao desenhados dentro de um programa S7 sao 
armazenados centralmente na pasta "Sources". A partir daqui vocé pode inserir e 
chama-los sempre que vocé desejar em um ou mais grupos graph. 


Um diagrama de estado chamado em um grupo graph é referenciado como um 
instance. 
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Elementos de um Diagrama de Estados 


Estados 0,1, ... 
Representados por circulos 
Estados estaticos 
Estados dinamicos 
Sempre um estado ativo 


Acoes sao atribuidas 
aos estados 


Transigdes 
e Representadas por setas 


e Condigées de transigées e 
acg6es sao atribuidas as 
transigdes 
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Estados Um diagrama de estado é um grafico (graph) continuo e direto, que representa 


todos os estados de uma unidade funcional como circulos e todas as transigées 


como setas. 


Os estados de uma unidade funcional podem ser do tipo estatico (Porta_aberta, 
Motor_desligado, etc.) ou do tipo dinamico, isto 6, estados de movimento 


(Porta_abrindo, Motor_girando_esquerda, etc). 


A qualquer tempo, o subsistema descrito por um diagrama 
esta exatamente em um estado. 


de estados ou graph, 


Acgées Acoes podem ser atribuidas a estado em diagramas de estados. Estas agées 


podem ser subdivididas em: 


e Agdes que sao executadas uma vez quando inicia um novo estado. 
e Agdes que sao executadas ciclicamente, tao longa quanto a unidade __ funcional 


esteja em seu respectivo estado. 


e« Agdes que sao executadas uma vez quando deixando um estado. 
As agdes sao formuladas em uma linguagem similar a STL. 


Transigdes As transig6es identificam as mudangas de estado de uma unidade funcional. As 
transigdes entre os estados sdo dependentes das condicdes que sao verdadeiras 


ou nao verdadeiras em qualquer instante (tempo). 


O subsistema descrito pelo diagrama de estado muda seu estado quando a 
condigao que define sua transigdo para outro estado for satisfeita. O maximo de 
uma transigao ocorre por ciclo para cada diagrama de estado. 


As condicées de transigdo também sao formuladas em uma linguagem similar a 


STL.. 


Para cada transigado uma acdo pode ser formulada, a qual sera realizada quando a 


transigao ocorrer. 
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Exemplo: Diagrama de Estados de um Controlador de Elevador 


Segundo 
andar 


Primeiro 
andar 


es 


Andar 
térreo 


a ae 


Elevador com portas 
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Separagao em FUs 


Diagrama de estado 
p/cabine do elevador 


Diagrama de estado 


p/ as portas 


Mensagens 
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Diagrama 
p/ porta no 
20. andar 


Diagrama 
p/ porta no 
1o. andar 


Diagrama 
p/ porta no 
SS andar 
Diagrama de estado térreo 
do elevador 
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O exemplo acima demonstra 0 método do diagrama de estado por meio de um 
elevador em um prédio de trés andares. 


O objeto a ser automatizado (elevador com portas) pode ser separado nas 
seguintes unidades funcionais mecanicas com relagao aos diagramas de estado: 
* Cabine do elevador incluindo controle 


e Uma porta em cada andar 
Dentro de um diagrama de estado, ou graph, os circulos representam os 


possiveis estados da unidade funcional e as setas representam as transicgdes de 
estados. 

Para a unidade funcional “cabine do elevador", os estados 0, 1 e 2 representam as 
posicgdes de parada da cabine do elevador nos respectivos andares. 


Os estados 3, 4e 5e 6, 7 e 8 representam os movimentos dinamicos de subida e 
descida da cabine do elevador entre os andares. 


Na unidade funcional “porta” os estados 0 e 1 representam os estados 
estaticos “Porta esta fechada" e “Porta esta aberta", os estados 2 e 3 representam 
“Porta esta abrindo" e “Porta esta fechando". 


A coordenacao do diagrama de estados para a cabine do elevador com os 
diagramas de estado individuais das portas podem ocorrer sem um diagrama 
coordenador adicional. 


Na busca do “andar desejado" o diagrama de estado “Cabine do Elevador” envia a 
mensagem “Porta_aberta" para o diagrama de estado associado “Porta”. 


Este diagrama de estado recebe a mensagem “abre" a porta, isto é, no 
recebimento da mensagem a correspondente transicgdo é executada. Quando a 
porta é fechada novamente, o diagrama de estado “Porta” envia a mensagem 
“Porta_fechada" para o diagrama de estado “Cabine do Elevador". 


A cabine do elevador pode entao mover-se para a proxima porta desejada. 
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&D File Edit PERE PLC view Options window Help 


Criando um Diagrama de Estados 


KJ SIMATIC Manager - [TEST_400 -- D:\SIEMENS\STEP7\S /proj\1 est_4... P=] Ea 
=) File Edit Insert PLC View Options Window Help - || x] 


| J < No Filter > 


TEST_400 
(Eq) $7 Graph 
(Gi) Source Files 
(@ Blocks 
=i-(E_) $7? HiGraph 
@Y Source Files 
( Blocks 


;Elevator: 


» 2,| 2 


7 Source Directory 
2 Block Folder Oiiir 
2d Block Folder Gralin 
4STL Source File 
5 SCL Source File 
6 GRAPH Source Fil 


£< $7 HiGraph - [Elevator -- TEST_400\S7 HiGraph\... *] 
ee File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 
7 SCL Compilation C 


Distal 4 [else] Sle] t faprel ss] baal 
8 Graph Group 
3 State Graph Pemareithstictors : as 
ace F) Press F1 for Efaness: 


©) 


Inserts State Graph at the cursor position. 
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Inserindo um 
Diagrama de estado 


Estado Inicial 
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NUM SCRL 74 


Press F1 for help. 
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¢ 
pS 
De forma a editar diagramas de estado, S7-HiGraph requer um projeto existente. 


Vocé deve ter criado primeiro este com o gerenciador SIMATIC antes de vocé 
convocar o editor HiGraph. 


Para inserir um diagrama de estado com o gerenciador SIMATIC, proceda 
como abaixo: 
1. Abra a pasta de arquivos fonte (source). 


2. Selecione a opgao de menu /nsert -> S7 Software -> State Graph. 


Um diagrama de estados é criado com um nome padrdao (default) na _ pasta 
Sources. Antes de vocé iniciar a edigao, vocé deve mudar 0 nome_ do diagrama de 
estado (p.ex. Elevador). 


3. Duplo clique no diagrama de estado. O editor HiGraph 6 iniciado e o 
diagrama de estado é aberto. 


O diagrama de estado que vocé ja tinha aberto contem um estado com o numero O 
e uma transigado ANY. O estado com o numero 0 é 0 estado inicial do diagrama de 
estados. Este é automaticamente assumido quando 0 equipamento é ligado 
(fornecida alimentagao). 
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A Interface do Usuario HiGraph 


£< S$? HiGraph - Elevator -- TEST_400\S7 HiGraph\... 
File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 


Dota) § [|| Sle] Morass 


fi Elevator -- TEST_400\S7 HiGraph\... * 


ola) 


{Instruction Type 
i 


{Contents Of: “IN_OUT' 


[ [Name [DataType [Message Type|[Comment 


= Door_O_opn |Bool 
= Door_t_opn |Bool 


bi 

> IN 

OUT 

4) IN_OUT 
=) STAT 


Pemmarestiestructions 


? [AINTT_SD; 
aan 


Instructions 


A, To_floor_2; 


Entry Actions 
S Door_2_opn; 


Preceding Cyclic Actions 
Cyclic Actions 

oO Exit Actions 

DO wait Time 

Oo Supervision Time 


Press F1 for help. 


SIMATIC S7 


Siemens AG 1999. All rights reserved. 


NUM |SCRL 4 


Conhecimento em Automacao 
Training Center 


04.10.2007 
PRO2_13P.22 


Date: 
File: 


¢ 
B. 


Interface do Usuario A interface do usuario HiGraph consiste de varias janelas, as quais vocé pode 


Declaragao de 
Variaveis 


mostrar ou nao, como desejado. Para fazer uso otimizado do espago disponivel da 
tela, vocé pode mudar o tamanho da janela e mové-la para onde quiser. 


Adicionalmente a janela de edigdo (1) na qual vocé edita os diagramas de estado 
(graphs) e grupos de graph, vocé também pode usar as seguintes janelas: 


* A janela de declaragdo de variaveis (2) € usada para declaragado de __svariaveis 
do diagrama de estados (graph). Vocé mosira esta janela pela selecao da opgao 
de menu View -> Variables. 


* Vocé usa a janela de entrada de instrucdes (3) para programaro _contetido 
dos estados, transigdes e instrugdes permanentes. Vocé mostra esta janela pela 
selecao da opgao de menu View -> Instructions. 


¢ Existe outra janela na qual erros e mensagens de alerta chegam durante a 
compilagaéo de um grupo graph sao mostradas. Estajanelaé automaticamente 
aberta apds cada compilagado. Vocé também pode mostra-la pela selegdo da op¢ao 
de menu View -> Messages. 


« A janela de entradas para parametros atuais somente esta disponivel se um 
grupo graph esta aberto. vocé usa esta janela para atribuigao de parametros 
atuais de instances. Vocé também pode abrir esta janela pela selegado da opgao 
de menu View -> Actual Values. 


Na declaragao de variaveis vocé declara as variaveis locais e parametros 


dos diagramas de estado. Vocé também declara as variaveis a serem usadas para 
trocas de mensagens. 


A declaragao de variaveis consiste das seguintes secées: 


IN: contem os parametros de entrada do diagrama de estado e as variaveis pré- 
definidas "Modo Automatico* e "Modo Manual". 


OUT: contem os parametros de saida do diagrama de estado. 


IN_ OUT: contem os parametros de entrada/saida do diagrama de estado e as 
variaveis usadas para troca de mensagens. 


STAT: contem variaveis estaticas e variaveis pré-definidas pelo HiGraph. 
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Inserindo Estados e Transicoes 


£< $7 HiGraph - [Elevator -- TEST_400\S7 HiGraph\... *] 
oe File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 


Pemmanertistactors 
[of | 


£4 S7 HiGraph - [Elevator -- TEST_400\S7 HiGraph\... *] 
io= FE Eile Edit Insert PLC Debug View Options ‘window Help 


Press F1 for help. 
| 


7 [ANNI SD: 


Door_ke_cheed] --~ 


Press F1 for help. Door_k_chehg 


Press F1 for help. 
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Inserindo Estados Para inserir novos estados dentro de um diagrama de estados (graph), proceda 
como abaixo: 
1. Com uma janela de edigao selecionada, escolha a opgao de menu Insert -> 
State. O cursor assume a marcacao de um circulo com o préximo numero de 
estado livre. 


2. Posicione o cursor na posigao desejada e clique com o botao do lado 
esquerdo. 


Na posigdo desejada, um circulo é automaticamente inserido para um estado 
com o nimero default 0, 1, 2, etc. Repita o este procedimento até que vocé tenha 
inserido todos os estados necessarios para a descrigaéo do estado graph. 


3. Saia do modo entrada clicando com 0 em um espaco vazio da janela de 
edigao com o botao esquerdo do mouse. 


Cada estado tem um numero que é Unico dentro do diagrama de estado. Para 
tornar claro o diagrama, vocé pode dar um nome para cada estado pela selegao da 
opogcao de menu Edit -> Object Properties. 


Inserindo Para inserir transigdes entre estados individuais, proceda como abaixo: 
Transigdes 


1. Selecione o item do menu /nsert -> Transition. O cursor assume a marcacao 
do simbolo de transigao. 


2. Entao clique com o botaéo esquerdo do mouse no estado iniciale mantenhao 
botao pressionado, arraste a seta para o estado objetivo. 

Uma transigao é inserida entre o estado inicial e 0 estado objetivo. 
3. Saia do modo entrada clicando com o botao esquerdo do mouse. 


Do mesmo modo que com os estados, vocé pode dar nomes para as transigdes 
pela selecao da opcao de menu Edit -> Object Properties. 
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Programando Acoées 


£< $7 HiGraph - [Elevator -- TEST_400\S7 HiGraph\... *] 
oe File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 


Osta] #(3\e) Spe) foufe & 


a][_[Name __[DalaType _[Wessaue Type|Comment ————d 
[Poor_opn Joo 


= Door_is_opn |Bool 


© Door_opn 
© Door_is_opn 
ft STAT 


Pemaneatiestrictions 


Eiawmsoy” 


Door_l_cksed 


255°] 


Door__chs Ine 


{Instruction Type Instructions 
, 
4 Entry Actions F Doot_opn; 
OPreceding Cyclic Actions S Doot_is_opn; 
ic Actions 


|| Supervision Time 
Press F1 for help. INUM [SCRL 7 
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Tipos de Acgées Vocé pode programar agdes para cada estado na janela de instrugdes. As ag6es 


sao subdivididas nos seguintes tipos: 
Entry actions (E): Agdes que sao realizadas somente uma vez no inicio do estado. 


Preceding cyclic actions (C-): Agdes que sao executadas enquanto no estado antes 
que as condig6ées de transigado tenham sido verificadas. 


Cyclic actions (C): Agdes que sao executadas enquanto no estado apds as 
condic6es de transigao terem sido verificadas. 


Exit actions (X): Agé6es que sao executadas somente uma vez ao deixar o estado. 


Para inserir instrug6es, selecione o tipo de agaéo no quadro a esquerda da janela de 
instrugdes e entao insira as instrugdes em STL no quadro da direita. As agdes sao 
mostradas na janela editor. 


Notas O RLO é sempre =1 no inicio da execugao de uma tabela de instrugao. 


Para fazer diagramas de estado reutilizaveis, somente variaveis que tenham sido 
declaradas na janela de declaracdes devem ser utilizadas. Parametros atuais 
podem entdao ser atribuidos para estas variaveis quando inserindo o diagrama de 
estado em um grupo grafico. 


Tempo de Espera Vocé pode especificar se o PLC sera mantido em um estado por um intervalo 
minimo de tempo antes de verificar as condigdes de habilitagdo de transigao de 
passo. Vocé pode especificar tanto valores constantes como variaveis para o 
tempo de espera. Vocé deve entao configurar o atributo "Waiting" para as 
transigdes que estao com tempo de espera. 


Supervisao de A supervisao de tempo é utilizada para monitoragéo tempo gasto em 
Tempo determinado estado. Se o estado nao sair dentro do tempo especificado, a variavel 


Z 


pré-definida "ST_Expired“ é setado e uma mensagem de erro é inserida no buffer 
de diagnéstico. 
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Programando Transig6es 


£< $7 HiGraph - [Elevator -- TEST_400\S7 HiGraph\... *] 
ee File Edit Insert PLC Debug View Options ‘Window Help 


Dc | a) % [85] ee S| 1foAfi e/a || @| | 
{Contents Of "IN_OUT* 


<> IN a|{_|Name [Datatype [Message Tyne[Comment 
our in 
=) IN_OUT 2 Door_is_opn |Bool out 

© Door_opn 

= Door_is_opn 
(+) STAT 


emmane rt hetections [Door opeung | 


Door_kk_ ches Ing 


{Instruction Type Instructions 


Conditions 4 Door_opn; 
D1 Transition Actions 


Press F1 for help. | NUM |SCRL 74 
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Transigdes Uma transigao contem as condigé6es para mudanga de um estado para outro. 


Diversas transigdes de saida podem ser atribuidas a um estado. O HiGraph opera 
com as seguintes transi¢g6es: 


Transigao normal: Uma A transicao normal leva de um estado inicial a um estado 
objetivo. 


Ele é representado pelo seguinte simbolo: (0) (1) 


Transi¢ao qualquer: Uma transigao qualquer leva de todos os estados para um 
estado objetivo. Ele tem alta prioridade sobre todas as outras transig6es. 


Ele é representado pelo seguinte simbolo: 
(1) 


Transigao retorno: Uma transicao retorno leva do estado corrénté de volta pafa o 
estado que estava previamente ativo. 


Ele é representado pelo seguinte simbolo: a] 
1 


Prioridade Transigdes que levam para fora do mesmo estado podem ser arranjadas na ordem 
certa pela atribuigao de diferentes prioridades. Se as condicdes de transig¢ao sao 
satisfeitas ao mesmo tempo, a transigao com o nivel mais alto de prioridade é 
ativada. 


A mais alta prioridade possivel em S7-HiGraph tem o valor numérico 1. 


Instrugdes Vocé pode programar condig6es e agées para uma transicao na janela de 
instrugdes: 


Condicées (?): Estas instrugdes descrevem as condicgdes que devem ser satisfeitas 
antes de uma mudang¢a de estado possa ocorrer. 


Ac6es (!): Estas instrugdes sao executadas uma vez quando a transigdo é ativada. 
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Programando Instrugdes Permanentes 


€2S7 HiGraph - [Door -- TEST_400\S7 HiGraph\...] 
FE File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 


Door_k_chsed 
[E | R Doork_opr; 


}Oor_ Is. 


{Instruction Type Instructions 


1 Preceding Cyclic Actions [4 Condition_1; 
£1 Cyclic Actions S Emergency _Stop; 


Press F1 for help. 
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Instrugdes Instrugdes permanente sao executadas uma vez a cada ciclo 
Permanentes independentemente do estado corrente. Por exemplo, vocé pode programar as 
seguintes atividades centralmente em instrugdes permanentes: 


* CAlculo de varidveis de processo que sao verificadas em diversos locais. 


¢ Detecao e processamento de eventos os quais requerem umaresposta nao 
dependente do estado corrente (exemplo: monitoragéo de uma tela de seguranga). 


Os segunites tipos de instrugdes permanentes estado disponiveis: 


Preceding cyclic actions (C-): (agdes ciclicas predecessoras) estas sdo sempre 
realizadas antes do diagrama de estado atual ser executado. 


Subsequent cyclic actions (C): (agdes ciclicas subsegtientes) estas so sempre 
realizadas apds o diagrama de estado atual ter sido executado. 


Programacao Vocé programa instrugdes permanentes como segue: 


1. Duplo clique na tabela de instrugdes com o titulo "Permanent Instructions”. A 
janela de entrada de instrugdes é aberta. 


2. Selecione um tipo de instrugao na parte esquerda da janela e insira a 
instrugao em STL na parte direita da janela. 


Quando vocé tiver inserido as instrugdes, elas seraéo mostradas na forma de uma 
tabela na janela de edicao para o diagrama de estado. 
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Programando Grupos Graficos (Graph) 
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Os diagramas de estado representam unidades funcionais individuais de uma 
maquina. De forma a descrever a maquina toda ou planta, os diagramas de estado 
(graphs) para cada unidade funcional deve ser coletadas juntas em um grupo 
grafico. 


Para criar um grupo grafico com o gerenciador SIMATIC, proceda como a 
seguir: 

1. Abra a pasta source na qual vocé deseja inserir um grupo grafico. 

2. Selecione a opgao de menu /nsert -> S7 Software -> Graph Group. 


Um grupo grafico é criado sobre um nome default (padrao) na pasta Sources. 
Vocé deve mudar o nome do grupo grafico antes de vocé ~ comegar a edita-lo 
(p.ex. Elevador). 


3. Duplo clique no grupo grafico. O editor HiGraph é ativado e um grupo grafico é 
aberto. 


A insergao (chamada) de um diagrama de estado (graph) em um grupo 

grafico 6 conhecido como “instanceando“. Quando vocé tiver inserido o diagrama 
de estado em um grupo grafico, vocé deve atribuir parametros atuais para os 
parametros formais declarados nele. 


Ele é a atribuigdo destes parametros atuais que habilitam um instance do diagrama 
de estado a controlar uma unidade funcional real (p.ex. motor, porta de elevador, 
valvula, etc.). Se diversas unidades funcionais idénticas (p.ex. motores do mesmo 
tipo, portas de elevadores, etc.) necessitam ser controladas, vocé pode fazer isto 
usando diversos instances do mesmo diagrama de estados. 


Para inserir instances de diagramas de estado (graphs) dentro de um grupo 
grafico, selecione a opcao de menu /nsert -> Instance. 


Vocé pode entao dar aos isntances inseridos um nome pela selegdo da opgao de 
menu Edit -> Object Properties. 
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Atribuindo Parametros Atuais 


$2 S7 HiGraph - [GG_Elevator -- TEST_400\S7 HiGraph\... *] 
& File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 
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x) Name Data Type Actual Value Message | Comment Z| 
+ UsrMsgQuit BOOL 
To_floor_0 Bool 10.0 
To_floor_1 Bool 10.1 
To_floor_2 Bool 10.2 
Door_0_opn Bool 
tat | 
Press F1 for help. {NUM [SCRL 4 
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Vista Geral Para habilitar vocé a utilizar diagramas de estado repetidas vezes por meio de 


instanceamento, todos os sinais usados no diagrama de estados devem ser 
declarados como parametros formais na janela de declaragées. 


Os parametros formais salvam espacos para os parametros atuais e sao atribuidos 
"sinais atuais" quando um instance é criado. 


Parametros Atuais | Quando vocé tiver inserido os instances de um diagrama de estados em um grupo 
grafico, vocé atribui parametros atuais para os parametros formais como abaixo: 


1. Primeiro selecione o instance requerido do diagrama de estado na janela do 
grupo grafico. 


2. Selecione a opgao de menu View -> Actual Parameters para abrira _—janela 
de parametros atuais. Os nomes e tipos de dados de todos os_parametros 
formais no diagrama de estado aparecem nesta janela. 


3. Atribua enderegos para os parametros formais na coluna "Valores Atuais". 


Como parametros atuais para um programa HiGraph vocé pode usar os 
enderecos dos sinais de I/O, memérias bit, contadores, temporizadores, bem 
como dados e cédigos de blocos. 


Em seu programa vocé pode usar enderecos absolutos (p.ex. | 1.1, 
M 2.0, FB 21) ou nomes simb6licos (p.ex. "Motor_ON”). 


Vocé usa a tabela de simbolos do seu programa S7 para atribuir nomes 
simbdlicos para enderegos absolutos. Vocé pode trocar entre | enderegamento 


absoluto e simbdlico pela selegdo da opgao de menu View -> Symbolic 
Representation. 

Mensagens? Vocé ira encontrar como atribuir mensagens para "parametros atuais" nas paginas 
seguintes. 
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Troca de Mensagens entre Diagramas de Estado 


Diagrama de estado Diagrama de estado 
para o elevador Door_2_opn/Door_opn para a porta 


A To_floor_2; 
S Door_2_opn; [ ADooropn = 


Agcao inserida para 0 estado 2 Condigao de transicao p/ t,, 


Name Datatype Message Name Datatype Message 
Door_2_opn_ bool out Door_opn bool in 


Interface de declaragao para elevador Interface de declaragao para porta 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagéo 
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Vista Geral Diagramas de estado podem influenciar cada um dos outros pela troca de 


mensagens. Mensagens sao normalmente enviadas por um diagrama fonte (graph) 
e entao avaliado pelo diagrama de destino. 


Mensagens Uma mensagem é uma variavel binaria, que pode ser enviada por um graph dentro 
de sua acao ou parte de transicao. 


Uma mensagem é sempre enviada para um diagrama de estado (mensagem 
interna) ou um endereco (mensagem externa). 


Mensagens Internas Mensagens internas sao usadas para sincronizagao dentro do mesmo grupo 
grafico. Elas sao mapeadas pelo sistema nos bits do DB associado. 


Mensagens Externas Mensagens externas sao usadas para sincronizacao de graphs em diferentes 
grupos graficos (FCs). Uma variavel bit global é declarada quando atribuindo 
parametros atuais. 


Declaragao de Vocé primeiro declara mensagens na segao IN_OUT da janela de 

Mensagens declarag6es do diagrama de estado (graph). Adicionalmente ao nome e ao tipo de 
dado (sempre BOOL) da mensagem vocé também deve especificar o tipo de 
mensagem, que 6 uma mensagem de entrada ou saida. 


Nome Tipo de Dado Mensagem Comentario 
Door_O_opn bool out; //Mensagem de saida 
Door_closed bool in /[Mensagem de entrada 


Vocé atribui o formato atual da mensagem (mensagem interna) ou a variavel bit 
com a qual a mensagem é conectada (mensagem externa) na janela de parametro 
atual do valido grupo grafico. 
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Atribuindo Valores Atuais para Mensagens 
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To_floor_1 Bool 10.1 
To_floor_2 Bool 10.2 ‘ia 
Door_O_opn Bool Door_0.Door_opn 
Door_1_opn. Bool Door_1.Door_opn 
Door_2_opn. Bool Door_2.Door_opn se 
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Qundo vocé tiver inserido os instances de um diagrama de estado emissor e 
receptor em um grupo grafico, vocé deve informar o instance emissor qual instance 
esta recebendo a mensagem (mensagem interna) ou qual variavel bit a mensagem 
esta conectada a (mensagem externa). 


Para atribuir um formato para uma mensagem interna, proceda como abaixo: 


1. Selecione o instance do diagrama de estado emissor na janela do grupo 
grafico. 

2. Na janela de parametro atual, selecione a mensagem a ser enviadae_insirao 

instance de recepgaona coluna "Valor Atual". 


O nome completo do instance de recepgao consiste do nome do instance 

que esta recebendo a mensagem e (separado por uma virgula)o nome’ da 
mensagem (type: in), declarada como uma mensagem de entradano graph de 
recepcao. 


Nome Tipo de Dado Valor Atual Mensagem 
Door_O_opn BOOL Door_0.Door_opn out 
Door_1_opn BOOL Door_1.Door_opn out 


Para mensagens de entrada internas vocé nao necessita atribuir um valor atual na 
janela de parametros atuais do instance de recepgao. 


Para ligar uma mensagem externa a uma variavel bit proceda como abaixo: 


1. Selecione o instance do diagrama de estado emissor (graph). 


2. Na janela de entrada de parametros atuais, selecione a mensagem a ser 
enviada e insira um endereco de um bit global na coluna "Valor atual". 


3. Agora selecione o instance do diagrama de estado de recepcao (graph) e 
atribua o mesmo enderego de bit global a mensagem de entrada valida. 
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Salvando e Compilando 
Estabelecendo seqiiéncia de execucgao 


e Menu: 
Edit -> Execute Order 


Compila¢gao =a] ie 
e Menu: [index] 
File -> Compile 


FC DB 


Grupo Dados do 
grafico grupo 
(graph) graph 


Integragao no OB1 


e Atribuigao de parametro 
INIT_SD 


CALL "Elevator" 
INIT _SD:=10 Pity 
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Salvando Quando vocé salvar objeto HiGraph, eles sao guardados na pasta "Sources" do 


programa S7 em seu estado corrente. A sintaxe nao é verificada. Isto significa que 
é possivel salvar e mais tarde utilizar objetos contendo erros. 


Vocé salva objetos HiGraph pela selegdo da opgao de menu File -> Save. 


Por favor notar que qualquer mudanga que vocé fizer em um diagrama de estado 
afeta todos os instances daqueles que vocé ja tinha inserido em grupos graph. 


Seqiiéncia de O sistema diagrama de estado é executado ciclicamente. Vocé pode 

Execucao dos estabelecer a ordem na qual os instances individuais, dentro de um grupo 

Cédigos graph, estado sendo executados pela selegcdo da opcao de menu Ealt -> Execute 
Order. 

Compilagao Em HiGraph vocé somente compila grupos graficos; vocé nado pode compilar 


diagramas de estado individualmente. Quando compilando, o HiGraph verifica a 
sintaxe do programa, gera uma fungado (FC) e um bloco de dados (DB) e os guarda 
na pasta "Blocks" do programa S7 valido. 


Qualquer erro de sintaxw detectado durante a compilagdo sao suportados na janela 
de mensagens. Neste caso, nenhum bloco é gerado. 


Para compilar um grupo graph, vocé segue os seguintes passos: 


1. Primeiro selecione a opgao de menu Options > Customize e insere os nomes 
da FC e do DB, fazendo quaisquer outros ajustes para compilagdo na pagina da 
tabela "Compile". 
2. Na janela do grupo graph selecione a opgao de menu File -> Compile. 
3. Procure por qualquer mensagem de erro na janela de mensagens. Para _ saltar 
para a posicao de erro, simplismente dé um duplo clique na mensagem de erro. 
4. Compile 0 grupo graph novamente. 

Chamando a FC Para habilitar 0 programa HiGraph a ser executado na CPU, a FC deve ser 


chamada em um bloco que seja executado ciclicamente (p.ex. OB1) e o parametro 
de inicializagao INIT_SD deve ser atribuido. 
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Depurando Fungoes em S7-HiGraph 
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Vista Geral As fungdes de monitoragao habilitam vocé a monitorar e verificar um programa 


quando ele esta sendo executado na CPU. 
O HiGraph fornece as seguintes fungées de depuragao e monitoragao: 
¢ Monitoragao do estado ldgico do programa 
* Monitoragéo e modificagao de variaveis (como em STL/LAD/FBD) 
¢ Avaliagao dos dados de referéncia (Como em STL/LAD/FBD) 
Status do Programa _ Vocé pode usar a fungao de monitoragao dos estados Idgicos do programa 


para verificar a execugao de todos os instances em um grupo graph. A execugao 
dos estados e transig6es individuais é indicado por cores e informac6es sobre a 
tabela de instrugdes também é mostrada. 


As seguintes facilidades de monitoragao dos estados ldgicos do programa sao 
avaliadas em varias janelas HiGraph: 
¢ Janela grupo graph: Aqui vocé pode visualizar os estados ldgicos de__todos os 
instances no grupo graph. O estado corrente é mostrado em cada instance. 
* Janela diagrama de estado: Aqui vocé pode obter informagées_ detalhadas dos 
estados ldgicos de um instance selecionado (estado _corrente, transi¢do, etc.). 
Procedimento Para iniciar a monitoragdo dos estados Idgicos dos programas, proceda como 

abaixo: 
1. Como grupo graph aberto, selecione a opgao de menu Debug ->Monitor. 

A vista geral do status do grupo graph é mostrada. 
2. Selecione um ou mais instances e selecione a opgao de menu 

Edit -> Open Object ou dé um duplo clique no instance. Cada instance que 


vocé tenha selecionado é aberto on-line e informagées detalhadas dos estados 
Idgicos é mostrada. 


4. Para monitorar mais instances, mude para vista geral dos estados ldgicos e 
clique no instance que vocé deseja. 


5. Para parar a monitoragao dos estados ldgicos do programa, desative a opgao 
de menu Debug -> Monitor. 
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Programando na Linguagem de Alto Nivel S7- SCL 


S7-SCL: Linguagem de alto nivel FUNCTION_BLOCK Integrator 


para escrita de programas de PLC | V4®_'NPUT 


:BOOL; // Resete valor de saida 


e Compativel com Texto IEC 1131-3 :REAL;  // Valor de entrada 
(ST=Structured Text) : TIME; — // Amostra de tempo em ms 


: TIME; /! Tempo de integragaéo em ms 


e Certificado para PLCopen fr :REAL; — // Limite superior do valor de saida 
Base Level i REAL;  // Limite inferior do valor de saida 


e Contem todos os elementos 
tipicos de uma linguagem de alto VAR_OUTPUT 
nivel, tais como operadores, y :REAL:=0.0;  // Inicialize valor de saida com 0 
expressoes, instrugdes de END_VAR 


controle 


BEGIN 


Fungoées PLC estado integradas IF TIME_TO_DINT(Ti)=O THEN _// Divisdo por ? 
(p.ex. acesso I/O, temporizadores, OK := FALSE; 
contadores...) y := 0.0; 


Vantagens: 


RETURN; 
END_IF; 
IF Init THEN 


Linguagem estruturada, y:= 0.0: 
programas de facil leitura ELSE 


y = y+TIME_TO_DINT(Ta)*x/TIME_TO_DINT(Ti); 


Para usuarios de linguagens de IF y > ulim THEN y := ulim; END_ IF: 


alto nivel 


IF y < llim THEN y := llim; END_IF; 


Para algoritmos complexos, ENO IF 


grandes quantidades de dados 


SIMATIC S7 
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END_FUNCTION_BLOCK 
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SCL (Structured Control Language) (Linguagem Estruturada de Controle) 6 uma 
linguagem textual de alto nivel similar ao PASCAL. Isto simplifica a programagao 
de algoritmos matematicos e complexas tarefas de processamento de dados para 
PLCs. 


SCL portanto também habilita PLCs S7 a serem utilizados em tarefas mais 
complexas tais como controle em malha fechada ou avaliagao estatistica. 


Os programas SCL sao criados e guardados em uma pasta SCL source (arquivo 
fonte). Blocos executaveis sao entéo gerados durante a compilacgao. 


SCL é compativel com a linguagem ST (Structured Text) definida na 
IEC 1131-3 e tem certificagao PLCOpen (Base Level). 


SCL oferece um escopo de funcionalidade de uma linguagem de alto nivel tal 
como: 


e Loops (malhas) 
¢ Alternativas 
¢ Distribuidor de ramificagdes, etc. 


combinado com fungées especificas de PLC tais como: 


¢ Acesso binario aos I/Os, memorias bit, temporizadores, contadores etc. 
¢ Acesso a tabela de simbolos 
¢« Acesso a blocos STEP 7 


¢ Linguagem de programagao simples de aprender, especialmente para 
iniciantes 
¢ Simples para escrever programas (inteligiveis). 


¢ Programacaéo simples de algoritmos complexos e processamento de estruturas 
de dados complexas. 


¢ Depurador integrated para depuragao simbolica de cédigos fonte (passo 
simples, breakpoints, etc.). 


¢ Sistema integrado em linguagens S7, tais como STL, LAD e FBD. 


¢ Relativamente facil para tecnicos de PLC para entender através de similaridade 
com linguagens S7. 
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Estrutura de um Arquivo Fonte SCL 


FUNCTION _BLOCK FB10 


Atributos 


Parte de declaracdes 


Parte de Instrugdes 


END_FUNCTION_BLOCK 
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Estrutura de um Um arquivo fonte SCL pode incluir tantos blocos quanto vocé deseje (OBs, 
Arquivo Fonte SCL ___FBs, FCs, DBs e UDTs). 


Estrutura de um Dentro de um arquivo fonte SCL, cada bloco individualmente, dependendo 

Bloco do tipo de bloco, é emoldurado por um identificador padrao para 0 inicio e para o 
fim do bloco. O corpo do bloco é constituido de parte de declaragao e parte de 
instrugédes. 


Como opgao, uma parte de atributos pode ser inserida entre o identificador do inicio 
do bloco e a parte de declaragées. 


Atributos Atributos identificam propriedades dos blocos, que também podem ser mostradas 
dentro do gerenciador SIMATIC (Manager) apos compilagao através do comando 
Edit -> Object Properties. 


Parte de Declaragao As variaveis locais, parametros de bloco, constantes e rdtulos de saltos sdo 
declaradas na parte de declaragaéo de um bloco. 


Parte de Instrug6es_ A parte de instrugdes contem as instrug6ées individuais a serem executadas. 
Seqiiéncia de Bloco Entdo para que o seu arquivo fonte SCL possa ser compilado, vocé deve prestar 


atengdo ao seguinte requisito da sequéncia dos blocos: 
Blocos chamados devem sempre ser localizados antes da chamada deles. 
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A Parte de Declaragoes de um Bloco 


FUNCTION. BLOCK fb_name 
CONST 
Atributos CONSTANT:=5; 
P_Part:=0.8; 
END_CONST 


Parte de declarag6es 


VAR 
Val1,Val2,Val3 :INT; 


Begin END VAR 


(* parte de instrugées *) 


END_FUNCTION_ BLOCK 
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Estrutura A parte de declaragées é usada para definir as variaveis locais e globais, 


parametros do bloco, constantes e rdtulos de saltos. Esta dividida em blocos de 
declaragées individuais, que estado em cada caso identificadas por seu proprio 
conjunto de palavras chaves. 


Os blocos podem ser inseridos em um arquivo fonte SCL através de Insert -> 
Block Template -> Constant, Parameter. 


Blocos 
bclaration list 
D_VAR 
Farametros Saida R_OUTPUT 
Rarametros In/Out 
Siemens Ltda ST-7PRO2 
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A Parte de Instrugd6es do Bloco 


Begin 
FUNCTION_BLOCK fb_name Se 
/! Exemplo de atribuigao de valor 
Atributos Measured value:=0 ; 


/! Exemplo de uma instrugao 
Parte de declaracgao Ii de controle 
IF 11.1 THEN 
N:=0; 
Begin SUM:=0.0; 
ELSIF START = TRUE THEN 
(* parte de instrugées *) N:=N+1; 
SUM:=SUM + IN; 
ELSE 
OK:=FALSE; 


END FUNCTION BLOCK END_IF; 


/! Exemplo de chamada subrotina 
FB11.DB22(Pass:=10); 
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Parte de Instrugdes__A parte de instrugdes contem instrugées que sdéo executadas apos a chamada do 
bloco ldgico (OB, FB, FC). Estas instrugées sdo usadas para processar dados e 
endereco ou, no caso de blocos de dados, apresentar valores individuais dentro do 
DB. 


Sub-divisao As instrugées individuais podem ser essencialmente dividido em trés grupos: 


¢ Atribuigéo de valores: elas sao usadas para atribuir uma expressdo ou um valor 
para uma variavel. 


¢ Instrugdes de controle: elas sao usadas para criar ramificagdes dentro do 
programa ou repetigao de grupos de instrucdes. 


e« Chamada de sub-rotina: elas séo usadas para chamar fungdes ou blocos de 
fung6es. 


Nota Vocé deve prestar atengao aos seguintes pontos quando programando instrugées: 


¢« Aparte das instrugdes comega com a palavra chave BEGIN e termina coma 
palavra chave para fim de bloco (p.ex. END_ FUNCTION). 


* Cada instrugdo deve ser fechado com ponto e virgula. 


¢ Todos os identificadores (nomes) usados na parte de instrugdes deve ser 
declarado. 


Templates Templates para estruturas de controle poden ser inseridas em um arquivo fonte 
SCL através de Insert -> Control Structure ->IF, CASE, FOR, WHILE, REPEAT. 
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Expressodes, Operadores e Operandos em S7-SCL 


Expressdes 
e Expressdes Matematicas 
e Expressdes de Comparacao 
e Expressdes Légicas 


Operadores 
e Operador de Atribuigao 
e Operadores Matematicos 
e Operadores de Comparacgao 
e Operadores Légicos 


OPERANDOS 


e Constantes 


((8+CONST_INT) * (VAR_INT ** 37) / 3.14) 
A >=9 
(n >5) AND (n < 20) 


*, |, MOD, DIV, +, -, ** 
<>) <=, >=, = <> 
NOT, AND or & XOR, OR 


30. 0, FACTOR, 'SIEMENS' 


e Variaveis Extendidas Status, IB5, DB10.DW5, Motor.Current, 


FC12(A:=On) 


e ExpressGées em (...) ((8+CONST_INT) * (VAR_INT ** 37)) 


SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagéo 
Siemens AG 1999. All rights reserved. File: PRO2_13P.37 ~ “d Training Center 
Expressdes Express6es consistem de operandos, operadores e paréntesis. Dentro de uma 


expressdo os operadores (p.ex. +, -, *, /, etc.), isto €, os Componentes ativos de 
uma expressao, sao lincadas aos componentes passivos, tais como constantes, 
variaveis e valores de fungdes, de modo a formar um novo valor. 


Uma expressao portanto calcula o valor que representa. 


SCL permite a formacdo de express6es padrées, isto é, matematicas, expressdes 
l6gicas e comparativas. Variaveis de blocos de dados, arrays, structures e areas de 
memo6oria da CPU (entradas, saidas, etc.) podem ser atraidos para a formagao. 


Operadores e 
Operandos 


Express6es consistem de operadores e operandos. Muitos operadores SCL 

ligam dois operandos (p.ex. A + B) e sao portanto chamados operadores bindaros. 
Os outros trabalham somente com um operando e sao entaéo chamados operadores 
unarios. 

O resultado de uma expressao pode 


¢ ser atribuida a uma variavel (p.ex. A := B + C;) 


* ser usada como uma condigaéo para instrugdes de controle 
A< BDO...) 


* ser usada como um parametro atual para a chamada de uma fungaéo ou =um 
bloco de fungdes (p.ex.: FB20 (Input := A + B) ) 


(p.ex. IF 
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SIEMENS 
Instrugdes em S7-SCL 


Valor atribuido 
e Exemplo: A:=B+C; 


Instrugdes de Controle 

Instrugao IF IF E1.1 THEN ... ELSIF ... ELSE ... END_IF 

Instrugéo CASE CASE SELECTOR OF 1: ...; 2: ... ELSE: ... END_CASE 
Instrugao FOR FOR INDEX := 1 TO 49 BY 2 DO... END_FOR 
Instrugao WHILE WHILE INDEX <= 50 DO... END_WHILE 

Instrugdo REPEAT REPEAT ... UNTIL INDEX:= 51 ... END_REPEAT 
Instrugéo CONTINUE ;—>WHILE BOOL 1 DO... CONTINUE ... END_WHILE 
Instrugao EXIT WHILE BOOL_1 DO... EXIT ... END_WHILE -+ 
Instrugao GOTO IF INDEX <23 THEN GOTO MARK; ... 

Instrugéo RETURN IF ENABLED THEN RETURN; ... 


Chamada de Fungao e Bloco de Fungao 
e Chamada FB ou SFB FB11.DB20(IN:=VAL1, BY:=VAL2); 
e Chamada FC ou SFC RETURN := FC32(IN:=VAL1,OUT:=VAL2); 
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Instrugdes Na parte de declaragao de um bloco, as ag6es sao descritas que sao para serem 


executadas com variaveis introduzidas na parte de declaragéo bem como com 
dados globais. Normalmente, as instrugdes sao executadas na sequéncia na qual 
elas sao listadas em programa texto. 


Atribuigdo de Valores Estes sdo usados para atribuigdo de novos valores para variaveis. Os valores 
velhos sao entao perdidos. 


Instrugdes de Estas sao usadas para mudan¢a na sequéncia na qual as instrugdes sao 
Controle normalmente processadas. 


Uma escolha de varias alternativas na execugao em um programa podem ser feitas 
com instrug6es condicionais (instrugdes IF e CASE). 

Instrugées de Loop (instrugdes FOR, WHILE e REPEAT) sdo usados para 
instrugdes executadas repetidamente. 


Instrugées de salto (instrugGes CONTINUE, EXIT e GOTO) permitem a sequéncia 
de processamento ser interrompida e saltar para um ponto pré-determinado. 


Chamadas FBeFC De acordo com o principio de programagao estruturada, outras fungdes (FC e SFC) 
e blocos de fungdes também podem ser chamados de um bloco SCL. Blocos que 
podem ser chamados sao: 


e fungdes e blocos de funcoes adicionais, que foram geradasem SCL ou em 
outra linguagem STEP 7 (STL, LAD, etc.). 


e fungdes padrées e blocos de fungdes padrées fornecidas com SCL. 


e Fungées do sistema (SFC) e blocos de fungdes do sistema (SFB) que estao 
disponiveis no sistema operacional da CPU. 
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Atribuigao de Valores em S7-SCL 


Variaveis Locais 
e Tipos de Dados Elementares COUNTER := (5 + RUNVAR) * 2; 
e Estruturas 
» Estrutura Completa STRUCT_1 := STRUCT_2; 
«= Componentes STRUCT_1.COMP3 := STRUCT_2.COMP1; 
e Array 
» Array Completo ARRAY_1 := ARRAY_2; 
«= Componentes ARRAY_i[I] := ARRAY_2 [J]; 


Variaveis Globais 


e Areade memoria de CPU 
«= Acesso Absoluto VALUE := IW10; 
« Simbdlico VALUE := INPUT; // "Input" na tabela de simbolos 
» Indexado VALUE := IW[INDEX]; 
e Blocos de Dados 
«= Acesso Absoluto VALUE := DB11.DW5; 
» Simbédlico VALUE := MOTOR.CURRENT; // MOTOR e CURRENT 


« Indexado VALUE := MOTOR.DW(Index]; // deve estar na tabela de 
/! simbolos 


« Via parametros entrada VALUE :=1|_PAR.DW/[Index];  // |_PAR é decl. como VAR_IN 
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Principio Atribuigdo de valores recoloca um valor presente de variavel com um novo valor, os 


quais estado especificados em uma expressao. Esta expressao também pode 
contem identificadores de fungées (FC), os quais sao deste modo chamadas e 
retornam valores correspondentes. 


O valor de uma expressao atribuida a uma variavel deve ser compativel com os 
tipos de variaveis. 


Atribuigao de Valores Uma variavel complexa representa cada o tipo completo (a estrutura 

com Variaveis completa, o array completo, a string) ou um componente de variavel 

Complexas complexa. Existem entéo duas possibilidades para atribuigaéo de uma variavel 
complexa. Vocé pode 


¢ Atribua o contetdo de ouitras varidveis complexas completas (struct, _ array, 
ou string) para cada variavel complexa (structure, array, string). 


Por favor notar que, por exemplo, uma estrutura completa somente pode ser 
atribuida a outra estrutura se oS componentes da estrutura_ coincidirem em seu 
tipo de dados bem como em seu nome. 


Um array completo somente pode ser atribuida a outro array se os tipos de 
dados do componentes bem como os limites dos arrays coincidirem exatamente. 


¢ Atribua uma variavel tipo compativel, uma expressao tipo compativel ou —_ outro 
componente para cada componente de uma variavel complexa. 
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SIEMENS 
A Instrugao IF em S7-SCL 


Sintaxe 
IF <expressao> THEN <instrugdes> 
[ELSIF <expressao> THEN <instrugdes>] llopcional 


[ELSE <instrugdes>] llopcional 
END_IF 


Exemplo 


IF INPUT_OK THEN 
N := 0; 
SUM := 0.0; 
OK := FALSE; Il Sete o flag OK para FALSE 
ELSIF START_OK THEN 
N:=N+1; 
SUM := SUM + IN; 
ELSE 
OK := FALSE; 
END_IF; 
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Principio O problema freqiientemente ocorre em programas, em que varias instrugdes estao 


sendo executados dependentes em condicées especificas. Isto 6 possivel, com 
ramificagdes de programas, ramificar o programa flui por sequéncias de instrugdes 
alternativas. 


A instrugao IF é uma instrugdo condicional. Ela oferece uma ou mais opcodes e 
seleciona uma destas instrugdes para execucdo (ou nenhuma, se aplicavel). 


Execuc¢ao A instrugao IF é processada de acordo com as seguintes regras: 


1. Seo valor da primeira expressdo 6 TRUE, entdo a parte de instrugado apds 
THEN é executada, de outra forma, a exoressao na ramificagdo ELSIF sao 
avaliadas. 


2. Se nenhuma expressdo booleana é TRUE na ramificagado ELSIF, a instrugao de 
seqiiéncia para ELSE é executada (ou nenhuma sequéncia_ de instrugao, se o 
ramo ELSE nao existe). 


Qualquer numero de instrugdes ELSIF deve existir. Vocé deve notar que 
ramificag6es ELSIF e/ou ramificagé6es ELSE devem ser perdidas. Nestes casos sao 
manipuladas como se estas ramificagdes existentes com instrugdes vazias. 


Nota O uso de uma ou mais ramificagdes ELSIF como oposi¢gao a uma sequéncia de 
instrugdes IF oferecem a vantagem que as express6es ldgicas que seguem uma 
expressdao valida nao sao a muito avaliadas. O tempo de execugaéo de um 
programa pode ser entdo abreviado. 
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SIEMENS 


A Instrugao WHILE em S7-SCL 


Sintaxe 
WHILE<expressao> DO <instrugdes> 
END_WHILE 


Exemplo 
FUNCTION. BLOCK SEARCH !| SEARCH é declarada na tabela de 
!! simbolos 


VAR 
INDEX 


: INT; 
KEYWORD ~ : ARRAY[1..50] OF STRING; 
END_VAR 


BEGIN 
INDEX := 1; 
WHILE INDEX <= 50 AND KEYWORD[INDEX] <> 'KEY' 


DO 


INDEX := 


INDEX + 2; 


END_WHILE; 


END_FUNCTION_BLOCK 
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Principio 


Execuc¢ao 


Siemens Ltda 
Training Center 


Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
File: PRO2_13P.41 ~ ~d Training Center 


A instrugao WHILE permite a execugao repetida de seqiiéncia de instrugdes na 
base de uma condigdo de execucao. A condicdo de execugao é formada de acordo 
com as regras de express6es ldgicas. 


A parte de instrugado que segue o DO é repetida enquanto as condigées de 
execugao tem o valor TRUE. 


A instrugao WHILE é processada de acordo com as seguintes regras: 


1. A condicgaéo de execucao é avaliada antes da parte de instrugdes de cada 
execucao. 


2. Seo valor TRUE ocorrer, entdéo a parte de instrucdo é executado. 


3. Seo valor FALSE ocorrer, a execucao da instrugaéo WHILE é concluida. Este 
ja pode se o caso na primeira avaliagao. 
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Chamando Blocos de Fungodes 


Chamando com DB instance 


e Chamada Absoluta 
FB10.DB20(X1 := 5, X2 := IW12,...); | (* Chamar FB10 com bloco de 
dados instance DB20 *) 
Chamada Simbd6lica 


DRIVE.ON(X1 =5, X2 := IW12.,...); (* DRIVE e ON sao declarados 
na tabela de simbolos *) 


Chamando como um multiplo instance 
e Chamada usando identificador 
VAR 


MOTOR: FB10; 
END_VAR 


BEGIN 

: (* Chamando como um miultiplo 

MOTOR(X1 := 5, X2 := IW12,...); instance é somente possivel 
dentro de outros blocos de 
fungdes *) 
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SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
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Chamadas de FBs O conceito mUultiplo instance oferecido pelo STEP 7 também esta disponivel em 
SCL. Vocé pode portanto chamar FBs referenciando um bloco de dados instance 
associado ou usando 0 modelo miultiplo instance. 

A chamada de um FB como um miultiplo instance difere da chamada com DBs 
separados na armazenagem de dados. 


No casi de um multiplo instance, a area de dados necessario nado € em um DB 
separado, mas é encaixado na area de dados instance do chamado FB. 


Chamada com A chamada é feita em uma instrucao especificando: 

DB Instance * oOnome do bloco de fungdes ou bloco de fungdes do sistema. 
* 0 bloco de dados instance (identificador DB) 
* bem como atribuigao de parametros (parametros FB) 


Vocé pode usar cada endereco absoluto ou simb6lico na chamada com um DB 
separado. Vocé pode chamar FBs com um DB instance separado em todos os 
blocos ldgicos (OB, FB, FC). 


Chamada como A chamada é feita em uma instrucgdo especificando: 
Multiplo Instance * oOnome local do instance (identificador) 
* bem como atribuigao de parametros (parametros FB). 


A chamada de um FB como um miultiplo instance somente é possivel em FBs. O 
multiplo instance também deve ser declarado como uma variavel do tipo de dado 
FBx na parte de declaragdo (VAR ...END_VAR) do FB que chama. 
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O Flag "OK" para Avaliacgao de Erro 


Bit Global para deteccao de erro 
(Copiado para o bit BR no fim do bloco) 


Exemplo: 


[/ Setar a variavel OK p/ TRUE habilitando 
/} que uma verificagao seja feita a ver se 
Il as seguintes acgGdes sao realizadas 

[! corretamente 


OK := TRUE; 
SUM := SUM + IN; 
IF OK THEN I! Adigao foi realizada corretamente 


ELSE II Overflow na adi¢gao 


END_IF; 
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Descri¢gao SCL fornece uma variavel global do tipo BOOL, conhecido como flag OK, para 


identificagdo de erro dentro de blocos Idgicos. Este flag 6 usado para identificar 
corretamente ou execuc6es falhas de instrug6es e para reagir de acordo. 


Método de Se um erro ocorre durante a execugaéo de uma instrugao (p.ex. overflow), o 

Funcionamento flag OK esta setado para FALSE pelo sistema. Em cima de um bloco existente, o 
flag OK é entdo copiado para o bit BR da palavra de estado da CPU e pode entao 
ser avaliado com o flag OK do bloco chamado. 


O flag OK é setado para 0 valor TRUE no comeco da execugao do programa. Esta 
pode ser verificada em qualquer lugar no bloco ou ser setada para TRUE ou 
FALSE. 
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Compilando um Arquivo Fonte SCL 


Ea SCL: Programming $7 Blocks - EXAMPLE_51\SCL-300_Sorting\...\Sorting 
Edit Insert PLC Debug View Options ‘window Help 


New... 
Open... 
Close 


Ctrl+N 
Ctrl+O 
Ctrl 4 


Save 
Save As... 


BI XAMPLE_51\SCL-300_Sorting\...\Sorting 
FUNCTION SORTING: INT 


Properties 
Compile 


YAR_INPUT 
INCR 


Print... 

Print Preview 
Page Setup... 
Print Setup... 


DECR 
END_¥AR 


VAR_IN_OUT 
ACT_VALUES 
END_¥AR 


WOOD Oe Me 


‘ARRAY[1..10] OF INT: 


1 EX4MPLE_514SCL-300_Sorting\S ource Files\S orting 
2 EX4MPLE_514SCL-300_Sortieren\Quellen\Sortieren 
3 EX4MPLE_514SCL_Controller\Quellen'\Controller 

4 test\S7 Program(16)\S ... Files\SCL Source File(1) 


VAR_TEMP 
exchange : BOOL;| 
index, aux : ENT: 
END_VAR 


Exit 


Compiles the active block or program in executable code. 
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Compilando 


Ajustes 
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BEGIN 


// error handling 


IF (INCR XOR DECR) THEN 
SORTING := 0; 


OK := TRUE: 
ELSE 

SORTING := -1; 

OK := FALSE; 

RETURN: 
END_IF: 


// error number .. | 


{Insert {13:25 [Offline 4 


Conhecimento em Automacao 
Training Center 


Date: 04.10.2007 
File: PRO2_13P.44 


¢ 
S. 
Antes de vocé poder executar ou testar o seu programa, vocé deve compila-lo. 
Vocé ativa a funcdo de compilagao através da opg¢ao Compile no menu File ou 
através do icone na barra de ferramentas. 


O compilador tem as seguintes propriedades: 


* Ocompilador opera em modo de lote, isto é, ele processa uma fonte SCL 
como uma unidade. A compilagao de blocos individuais em um arquivo 
SCL nao é possivel. 


* Ocompilador verifica a sintaxe de um arquivo fonte SCL e sub- sequentemente 
mostra todos os erros que ocorrem durante a _ compilacao. 


* Ocompilador cria instrugdes STL ou informagées de teste, se uma fonte SCL 
esta livre de erros e opcdes correspondentes sao setadas. Vocé _ deve selecionar 
a opgdo Create Debug Info para cada programa que vocé sub-seqlientemente 
deseja testar em uma linguagem de alto nivel. 


¢ Ocompilador gera para cada bloco de fungdes chama um bloco de dados 
instance associated. 


fonte 


Vocé adapta a fungdo de compilagdo através da entrada na opgdo de menu 
Options -> Customize -> Compiler: 


* Create Object Code: Vocé usa esta opgao para especificar se oun&o vocé 
deseja gerar cédigo executavel. Se vocé ativar a fungao de compilagao sem 
selecionar esta opgao, somente uma verificagao de _sintaxe ser realizada. 


* Optimize Object Code: Cria cédigos curtos. 


¢ Monitor Array Limits: Array indexados sao checados pela faixa permitida no 
tempo da execuc¢ao (runtime). Se um array indexado esta forada__faixa permitida, 
0 flag OK é setado para FALSE. 


* Create Debug Info: Gera informagées de depuracao para depurador de 
linguagem de alto nivel. 


¢ Set OK Flag: Esta op¢ao habilita o flag OK a ser checado no arquivo 
SCL. 


fonte 
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Monitoragao Continua 


& SCL: Programming S7 Blocks - [EXAMPLE_514\SCL-300_Sorting\...\Sorting] 
f) Elle Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 


IF (INCR XOR DECR) THEN // error handli 
:= 0; 


“/ error number 


IF INCR = TRUE THEN INCR = TRUE 
1 


REPEAT 
exchange := FALSE; exchange = FALSE 


FOR index := 2 TO 10 BY 1 DO index = 2 
IF ACT_VALUES[index-1] > ACT_VAL |JACT_VALUES[1] = -32456, index = 2 
aux >= ACT_LVA 
ACT_VALUES[ index] ACT_VA 
ACT_VALUES[ index-1] aux; 
exchange TRUE; 
END_IF;: 
END_FOR;: 


ono 


UNTIL NOT exchange 
END_REPEAT; 


4? ELSIF DECR = TRUE THEN y 
> 


Press F1 for help. [Blockstatus| 19:6 (|Online 7 
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Selegado A fungao Debugger (depuradora) Monitor Continously (monitora continuamente) 


pode ser selecionada como segue: 

1. Tenha certeza que o programa tenha sido compilado com os opgédes_ "Create 
Object Code" e "Debug Information" ativadas. 

2. Selecione a janela contendo a fonte do program a ser testado. 


3. Posicione o cursor na linha do texto fonte contendo a primeira instrugaéo da 
secao que vocé deseja testar. 


4. Selecione a opcgao de menu Debug -> Monitor Continously. 


A area mais larga que pode ser monitorada é determinada e indicada poruma 
barra cinza no lado esquerdo da janela. Os nomes e valores correntes das 
variaveis na area sendo monitorada sao mostradas no lado direito da janela. 


5. Selecione a opgao de menu View -> Symbolic Representation para ativar ou 
desativar a monitoragdéo dos nomes simbdlicos no programa. 


6. Selecionar a opgdo de menu Debug -> Monitor Continously se vocé _—deseja 
interromper a monitoragao. 


7. Selecionar a opgdo de menu Debug -> Finish Testing a parar a monitoracao. 


Modo Debug Vocé pode mudar a area de monitoragdo com a entrada Debug -> Test 
Environment: 


* Process: neste teste do meio ambiente de processo, o depurador SCL reduz a 
area maxima de monitoragéo que entao o ciclo de tempo nao é€ ou somente 
insignificantemente prolongado. 


¢ Laboratory: no meio ambiente de Laboratério, a 4rea de monitoragdo esta 
somente restrita a capacidade da CPU. A maxima area de monitoragaéo € maior 
do que 0 meio ambiente de teste de processo. 
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Setando e Editando Pontos de Parada (Breakpoints) 


Ea SCL: Programming S$? Blocks - [EXAMPLE_51\SCL-300_Sorting\...\Sorting] 
el File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 


8 
IF (INCR XOR DECR) THEN // error har 
8: (Os 


// error numk 


IF INCR = TRUE THEN 


REPEAT 
3 exchange := FALSE; 


FOR index := 2 TO 10 BY 1 DO 
IF ACT_VALUES[index-1] > ACT_ 
aux := ACT 
ACT_VALUES[ index] ACT_JJACT_VALUES[2] = 31567 . ACT_VALUES[1] = 31567 . index = 
ACT_VALUES[index-1] aux 
exchange TRU 
END_IF:; 
END_FOR; 


onnun 


UNTIL NOT exchange 
END_REPEAT: 


4? ELSIF DECR = TRUE THEN aa 
>| 


Press F1 for help. [SingleStep | 33:1 [Online 7 
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Vista Geral Quando vocé selecionar 0 modo de depuragao "Breakpoints Active", vocé pode 


monitorar seu programa passo a passo. Vocé pode executar 0 programa uma 
instrugao por vez e observar a mudanga do conteudo das variaveis processadas. 


Apos ajuste dos pontos de paradas (breakpoints), vocé pode executar 0 programa 
até um ponto de parada (breakpoint) e monitora-lo passo a passo de onde estiver. 
Ajustando Vocé ajusta breakpoints como abaixo: 
Breakpoints 1. Abra o fonte SCL do programa que vocé deseja testar. 


2. Defina os pontos de paradas (breakpoints) pelo posicionamento do cursor no local 
requerido e selecione a opgao de menu Debug -> Set Breakpoint.Os_ breakpoints 
aparecem como circulos vermelhos no canto da janela. 


3. Selecione a opcao de menu Debug -> Breakpoints Active. A janela esta 
verticalmente dividida em duas metades. Quando 0 pr6éximo breakpoint for encontrado, a 
CPU vai para o modo HALT, o breakpoint vermelho 6 marcado com uma seta amarela. 


4. Para continuar: 


¢ Selecione a opgao de menu Debug -> Execute Next Statement. Quando a 
CPU tiver processado a préoxima instrugao, ela ira para o modo HALT 
novamente. 


¢ Selecione a opgdo de menu Debug -> Continue. Quando a CPU encontrar o 
proximo breakpoint, ela ira para o modo HALT novamente. 


¢ Selecione a opgdo de menu Debug -> Execute To Cursor. Quando a CPU 
encontrar o ponto selecionado no programa, ela ira para o modo HALT 
novamente. 


Quando o lugar requerido é encontrado, o conteudo das variaveis correntemente sendo 
processadas sao mostradas no lado direito da janela. 


Numero de O numero de breakpoints ativos depende da CPU: 
Breakpoints ¢ CPU 416: até 4 breakpoints ativos 

¢ CPU 414: até 2 breakpoints ativos 

¢ CPU 314: um breakpoint ativo 
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CFC para SIMATIC S7 e SIMATIC M7 


CFC (Continuous Function Chart): 
Ferramenta grafica para escrita 
de programas PLC 
e Vocé posicionaos blocos  _ 
em um folha de desenho Bp Bln Beatbeiten Einfigen Zielystem Test Ansicht Extias Fenster Hile 
e os interconecta Distal x [else fs wl) efaal |p] Xf 
Interconex6es sao 
possiveis: 
- entre campo I/O 
- para blocos em -eosotne tts 
outro grafico (charts) ee : 
Barra margem para 


gerenciamento de 
fontes e destinos 


Vantagens 
e Programagcao por 
engenheiros de processos 


Alta velocidade p/escrita, depuracao 
e colocagao em operacgao 


++ ‘So 999999099999) 
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Vista Geral A ferramenta de engenharia CFC (Continuous Function Chart) habilita vocé a criar 


aplicagdes de automagao para SIMATIC S7 ou SIMATIC M7 pelo desenho de uma 
planta de fluxo de processo - similar ao diagrama de fung6es para programacao de 
um PLC. 


Neste método de programagao grafico, vocé posiciona os blocos em uma area 
como uma folha de desenho e interconecta-os graficamente. Com CFC vocé pode 
rapidamente e facilmente converter requisitos tecnoldgicos em programas de 
automacao executaveis. 


Escopo de O escopo de fornecimento do CFC inclui: 
fornecimento ¢ Editor CFC 

¢ Gerador de cédigo 

¢ Depurador 

¢ Bibliotecas de blocos padrées 


Beneficios p/ O produto CFC pode ser integrado totalmente dentro da arquitetura STEP 7 

Cliente como um pacote opcional de modo unificado e com gerenciamento universal de 
dados. Isto torna o CFC facil de usar e facil de aprender e fornece dados 
consistentes. 


¢ CFC pode ser usado para simples tarefas bem como para defini¢ao de 
tarefas muito complexas. 


¢« A tecnologia de simples interconexao torna a comunicagao entre blocos 
amigavel ao usuario de configurar. 


¢ Manipulagdo manual e gerenciamento de recursos de maquina nao séo muito 
necessarias. 


* Testes amigaveis ao usuario e depuragao sao oferecidos como suporte. 
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Graficos CFC O bloco instance que vocé necessita para resolver a defunigdo de uma tarefa 


tecnoldgica pode ser dividida em qualquer numero de graficos (charts). 


Um grafico CFC consiste de seis paginas (mostra vista geral) 

* 1 pagina consiste de uma area de trabalho e duas barras margem. 

¢ Automatico, gerenciamento da barra marginal de interligagado entre charts 
¢ Sinais de monitoragdo amigaveis ao usuario 

¢ Auto roteadores 

* Os recursos sdo completamente gerenciaveis pelo usuario. 

* Documentagao 1 para 1 para o conteudo das informagées totais 
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Os mais importantes termos CFC estado assinalados aqui. 


Um tipo de bloco representa um template (gabarito) para qualquer nimero de 
instances e descreve como estes instances estado estruturados internamente. 
Todos os instances de um tipo de bloco obedecem as mesmas definigdes basicas 
como consideradas suas caracteristicas e sua estrutura de dados. 


Um bloco instance é um objeto concreto gerado de acordo com seu tipo de 
descricao. O tipo descrito de caracteristicas e estrutura de informagao para o 
instance enquanto o estado corrente de cada instance depende de suas operacgoes 
executadas atualmente e é refletida no contetdo das informagdes. Cada instance 
tem um unico identificador que habilita instances a serem distingilidos uns dos 
outros. 


No CFC, o identificador para um bloco instance é feito do nome chart, o qual é 
unico na CPU, o separador ‘.’, e o nome do bloco, o qual é Unico dentro do chart 
(maximo de 24 caractere para o nome do bloco). 


Na linguagem STEP 7 utilizada, blocos sdo partes separadas do programa do 
usuario definido pela sua fungdo, sua estrutura ou seu propdosito de aplicagao. 


Existem blocos ldgicos (FB, FC,...), blocos de dados e tipos de dados definidos 
pelo usuario. 


¢ Instrugdes basicas: fungdes tais como AND, SUM, etc. contidos no modelo de 
maquina S7 


e Enderegos globais: sinais I/O, memorias bit, contadores, temporizadores e 
blocos de dados globais. 
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Configurando Aplicago6es CFC em vez de Programacao 


2. Atribuigao de 
parametros de blocos 
e interconecta-los 


3. Adaptagao de 


1. Inserir blocos atriputos de operacao 


6. Finalizar 4. Compilar/Transferir 


= Programm Ubersetzen 


@ Programm aktualisieren 
© Aktuelle Funktion generieren 


© Gesamtes Programm generieren 
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Configurando CFC _ Vocé configura uma aplicagao CFC como abaixo: 


1. Criar um projeto com a pasta charts no programa do usuario S7/M7 
2. Criar ou copiar os tipos de blocos 
3. Criar um grafico (chart) CFC 
4. Inserir blocos 
5. Atribuir parametros para os blocos e interconecta-los 
6. Adaptacao dos atributos de operagao dos blocos 
7. Compila os graficos (charts) CFC que vocé criou 
8. Transferir os programas compilados para a CPU 
9. Testar os programas transferidos 
Siemens Ltda ST-7PRO2 
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As seguintes facilidades de teste e depuragdo estado disponiveis em CFC: 
Monitoragao e ajuste de parametros para valores de variaveis no chart. 
Controle de fluxo de programa com breakpoints (somente M7) 
Arquivamento de valores variaveis exatos do ciclo (Somente M7) 
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Configurando Sistemas de Controle Sequencial com S7-SFC 


S7-SFC: Ferramenta para 
programagcao de seqiienciadores 


Plan Bearbeiten Einfugen Zielsystem Test Ansicht Extras Fenster 2?  —|&| x| 


e Projetados para requisitos STEP Kien 
de processos de automacgao 


Compativel com IEC 1131-3 


Passos de valores atribuidos 
aos blocos no CFC ae 


Checa transig6es das condicées 


de habilitagao de passo 
e Syntax checked during writing eee) 
Linque direto com CFC 


e Transferéncia de valores por 
“Marca&Arrasta” 


e Referéncia cruzada 
Visualizagao em WinCC 


SIMATIC S7 


Siemens AG 1999. All rights reserved. 


SFC (Sequential 
Function Chart) 


Principio de 
Operacgao 


Volume de Dados 
de Projeto 


Siemens Ltda 
Training Center 


(Ds swrressen 


BR WHEE) Gitte) 


GaaysCODRUCK OK 


Gp ominoruck 


ABLUFT ZU 


Wed ele Le Wedel Le be Lee} Lee} 


Date: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
File: PRO2_13P.52 ~ “I Training Center 


SFC é um sistema de controle seqiencial que sempre opera passo a passo, 
a qual foi especialmente projetada segundo requisitos de automagao de processo 
(engenharia de processos, controle de processos, etc.). 


O tipico campo de aplicagado dos sistemas de controle seqUencial deste tipo sao 
plantas com operagao descontinua. Sistemas de controle seqiiencial também pode 
deste modo ser usado em plantas que operem continuamente, por exemplo, para 
colocagao em operagao (startup) ou shutdown, mudangas do ponto de trabalho 
bem como mudangas de estado tipo disturbios etc. 


Com SFC, por exemplo, especificagao de manufatura de produtos podem ser 
escritos como evento dirigido a processo. 


No editor SFC vocé gera o fluxograma pelo significado grafico. Os elementos 

de estrutura grafica estao posicionados de acordo com regras fixas. Vocé nao deve 
ser preocupar com detalhes tais como algoritmos ou alocagdo de recursos de 
maquinas, mas ao contrario podem concentrar em aspectos tecnoldgicos da 
configuracao. 


Apos geracao de topologia grafica, vocé chaveia para vista de detalhes (zoom) e 
aqueles parametros atribuidos a elementos individual, isto 6, vocé configura as 
agdes (passos) e condigdes (transicdes). 


Vocé normalmente programa agoes pela seletiva edicgdo basica de fungdes de 
automacao criadas com CFC utilizando mudangas de modo e estados. 


Apos configurar, gerar codigos de maquina executaveis com SFC, transferir para o 
PLC e testa-la com fungdes de depuragdo SFC. 


¢ Seqtenciadores por chart 1 


e Passos por chart 2 e295 
¢ Transigdes por chart 1... 255 
¢ Instrugdes por passo <= 50 
¢ Condig6es por transigao <= 10 
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Cooperacao * Programagao de blocos em linguagem de alto nivel SCL 


¢ Gerenciamento de dados comuns e geracao de cédigo com CFC 
e Acesso cruzado direto de SFC para blocos instances CFC 
¢ Integragao com o gerenciador SIMATIC STEP 7 
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Contetdo do Kit O kit de treinamento consiste dos seguintes componentes: 
de Treinamento ¢« Um controlador légico programavel S7-300 com CPU 314 ou CPU 315- 
DP 


« Mdéddulos de entrada e saida digital, médulo analdgico 
« Simulador com equipamentos para testes digitais e analégicos 
¢ Modelo de Correia Transportadora 


Nota: 

E bem possivel que o seu kit de treinamento de area nao seja equipado 
com o modelo de correita transportadora mostrado acima, mas com o 
modelo mostrado na foto abaixo. 
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Configuragao da Unidade de Treinamento com S7-300 


Versao A 
(mddulos de 16 
canais de I/O) 


Modulo - DI16 DI16 DO 16 DO16 = = DI16 DO16 = = =AI/AO4 
No. do Slot 


Enderego I/O -- 


Verssao B 
(mddulos de 32 
canais de I/O) 


cm 


Modulo ~ DI32. DO32 _ DI8/DO8 
No. do Slot -- 4 5 
Enderego I/O -- 0 4 8 
SIMATIC S7 Date: 04.10.2007 LL pannecimenio.ctn Automacco 
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Configuragao O controlador programavel é configurado com os seguintes méddulos: 
da Versao A Slot 1: Fonte de alimentacgao 24V/5A 
Slot 2: CPU 314 ouCPU 315-2 DP 
Slot 4: Entrada digital 16x24V Entradas do simulador 
Slot 5: Entrada digital 16x24V Botdes Pushwheel 
Slot 6: Saida digital 16x24V 0.5A Sajdas do simulador 
Slot 7: Saida digital 16x24V 0.5A Display digital 
Slot 8: Entrada digital 16x24V Entradas do modelo C. 
Transp. 
Slot 9: Saida digital 16x24V 0.5A Saidas do modelo C. Transp. 
Slot 10: Médulo analdgico 4 Al/4 AO Ajustavel do simulador 
Configuragao O controlador programavel é configurado com os seguintes mddulos : 
da Versao B Slot 1: Fonte de alimentagao 24V/5A 
Slot 2: CPU 314 ou CPU 315-2 DP 
Slot 4: Entrada digital 32x24V Entradas do simulador e 
Botées Pushwheel 
Slot 5: Saida digital 32x24V/0.5A Saidas do simulador e 
Display digital 
Slot 6: Entrada e saida digital Modelo C. Transp. 
méddulo 8X24V/ 8x24V 0.5A 
Slot 7: Entrada analdgica 2 Al Se¢ao analdgica do 
simulador 
Enderecgos O enderegamento slot fixo € usado no S7-300 (CPU 312-314). Os enderegos 


do médulos sao mostrados no slide. 


Os enderecos iniciais do mdédulos podem ser ajustados pela atribuigao de 
parametros na CPU 315-2DP e para o S7-400. 
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Vocé pode ver a arquitetura da unidade de treinamento do S7-400 no slide 


acima. 


O bastidor de montagem UR 1 é configurado com os seguintes mddulos: 


Slot 1: 
Slot 2: 
Slot 3: 
Slot 4: 
Slot 5: 
Slot 6: 
Slot 7: 
Slot 8: 
Slot 9: 


Slot 10: 
Slot 11: 
Slot 12: 
Slot 13: 
Slot 14: 
Slot 15: 
Slot 16: 
Slot 17: 
Slot 18: 


Fonte de alimentagao 24V e 5V/20A 


CPU 412 ou outra 

vago (quando a CPU for de largura simples) 

vago 

vago 

Entrada digital 32x24V (do Simulador) 

Entrada digital 32x24V (do modelo C. Transp.) 
Saida digital 32x24V 0.5A (para Simulador) 

Saida digital 32x24V 0.5A (para modelo C. Transp.) 
Entrada analdgica 8X13 Bit (do potenc. no Simulador) 
vago 

vago 

vago 

vago 

vago 

vago 


Vocé tem os enderegos padrées, conforme mostrado no slide acima, quando 
nao foi feita nenhuma configuragao ou nenhuma parametrizagao de novos 
enderegos tenham sido transferidas. 
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Projeto O Simulador é conectado as unidades de treinamento S7-300 ou S7-400 por 


dois cabos. Eles sao divididos em trés secées: 


* Seg¢ao binaria com 16 chaves (liga-desliga e liga com retorno por mola) e 
16 LEDs. 


* Seg¢ao digital com 4 chaves pushwheel (ou thumbwheel) e um display 
digital. Estas operam com valores BCD. 


« Segao analdgica com um voltimetro para mostrar os valores dos canais 
de saida analdgicos 0 e 1. Vocé utiliza a chave seletora para escolher o 
valor de tensao que vocé deseja monitorar. Existem dois potenciémetros 
separados para ajuste de valores para os canais de entrada analdgicos. 


Enderegamento Vocé utiliza os seguintes enderecos para enderegar as entradas e saidas em 
seu programa do usuario: 


Versao A Versao B $7-400 
Sensor / Atuador | (p46 pQ16) (D132, DQ32) (endere.padrées) 


PIW 352/354 PIW 304/306 PIW 1216/1230 
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O Modelo Correia Transportadora 
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Projeto O slide acima mostra um diagrama do modelo Correia Transportadora com 


seus sensores e atuadores. 


Addresses 
Sensor / Atuador Simbolo 


oo 
ro) 


Barreira de luz LB 1 

Ch. reconhec., posto 1 
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Ch. reconhec., mont.final 
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NEG: 
END: 
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Solugao do Exercicio 1.1: Salto ap6s uma Subtragao 


FUNCTION FC 11 : VOID 

TITLE =Exercise 1.1 : saloto apd6s uma Subtragao 
//Version for 16Bit SM 

AUTHOR : PT41 

FAMILY : A4_0 

NAME : ST7PRO2 

VERSION : 0.0 


BEGIN 
NETWORK 
TITLE = 


L IW 4; // Chave Thumbwheel 


BTD ; /! Converte formato de BCD para DINT 
L IW O; // Palavra de entrada 0 


JM NEG; // Salta, se resultado negativo 


T QW 12; // Display digital 
END_FUNCTION 
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OVL: 
END: 
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FUNCTION FC 12: VOID 

TITLE =Exercise 1.2 : Salto ap6s uma Multiplicagao 
//Version for 16Bit SM 

AUTHOR : PT41 

FAMILY : A4_0 

NAME : ST7PRO2 

VERSION : 0.0 


BEGIN 
NETWORK 
TITLE = 


L IW 4; // Chave Thumbwheel 
BTD; /! Conversao de BCD para DINT 
L IW O; // Chaves de teste no Simulador 


JO OVL; // Salta se houver overflow 
DTB; /! Conversao de DINT para BCD 


T QW 12; // Display digital 
END_ FUNCTION 


Solugao do Exercicio 1.2: Salto ap6s uma Multiplicagao 
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End: 
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Solugao do Exercicio 1.3: Programando um Distribuidor de Saltos 


OB1 


FUNCTION FC 13: VOID 
//Versao para SM 16Bit 
// Programando um Distribuidor de Saltos 


VAR_INPUT 

Select: INT; 

END _ VAR 

BEGIN 

SET; 

L  #Select; 

AW W#16#FFOO; // Verifica se a selegao é >255 ou 
JN Err; // Salta se > 255 

L  #Select; // Recarreaga o valor 

JL GT5; /! Salta p/rétulo se ACCU1-L-L >5 
JU Err; /! Se a selegao for = 0 (nao permitido) 
JU Dr_1; /! Correia p/direita (selegao=1) 
JU Dr_2; /! Correia p/esquerda (selegao=2) 
JU Dr_3; // Parar correia (selegao=3) 

JU Ho_1; // Liga buzina 

JU Ho_2; /! Desliga buzina 

JU Err; 

S Q 20.5; // Correia p/direita 

R Q_ 20.6; 

JU End; 

S Q_ 20.6; // Correia p/esquerda 

R Q_- 20.5; 

JU End; 

R Q_- 20.5; // Parar Correia 

R Q_- 20.6; 

JU End; 

S Q_ 20.7; // Liga buzina 

JU End; 

R Q_ 20.7; // Desliga buzina 

JU End; 

R Q 20.5; // Parar Correia 

R Q- 20.6; 

R Q 20.7; /! Desliga buzina 

CLR; // Resetar ENO 

SAVE; 

BE; 


END_FUNCTION 


ST-7PRO2 


Siemens Ltda 
Training Center 


Solugao do Exercicio 2.1: Calculo de Expoentes 


FUNCTION FC 21 : VOID 

TITLE =Exercise 2.1: Calculo de Expoentes 
//Version for 16Bit SM 

AUTHOR : PT41 


FAMILY : A4_0 

NAME : ST7PRO2 

VERSION : 0.0 

BEGIN 

NETWORK 

TITLE = 

L IB 5; // Carrega byte a direita da chave pushweel 
BTI; // BCD para INT -> entrada de valor 
PUSH; /! Copia ACCU1 para ACCU2 

*D; // Forma o quadrado de valor no ACCU1 
PUSH; /! Copia quadrado do ACCU1 para ACCU2 
PUSH; /! Necessario p/S7-400: quadrado -> ACCU3 
*D; // Forma poténcia de 4 no ACCU1 

*D; /! Forma poténcia de 6 no ACCU1 

DTB; /! Converte para BCD 

T QW 12; /! Transfere palavra baixa p/ display digital 


END_FUNCTION 
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Solugao do Exercicio 2.2: Troca de Dados no ACCU1 


FUNCTION FC 22: VOID 

TITLE = Exercicio 2.2: Troca de Dados no ACCU1 
//Versao para SM 16Bit 

AUTHOR: PT41 

FAMILY : A4_0 

NAME : ST7PRO2 

VERSION : 0.0 


BEGIN 
NETWORK 
TITLE = 


L IW 4; // Carrega numero BCD 

CAW; /! Troca dois bytes no ACCU1-L 
T QW 12; // Mostra o resultado 

END FUNCTION 
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Solugao do Exercicio 2.3: Formagao de Complementos 


FUNCTION FC 23 : VOID 

TITLE = 2.3: Formagao de Complementos 
//Versao para SM 16Bit 

AUTHOR : PT41 

FAMILY : A4_0 

NAME : ST7PRO2 

VERSION : 0.0 


BEGIN 
NETWORK 
TITLE = Complemento de Um em STL 


L IW O; // Carrega palavra de entrada das chaves de testes 
INVI; // Forma o complemento de um 

T QW 8; // Transfere o resultado para os LEDs do simulador 
END FUNCTION 
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Solucao do Exercicio 3.1: Calculando a Distancia 


FUNCTION FC 31 : REAL 
TITLE =Exercise 3.1: Calculando a distancia 


AUTHOR: PT41 
FAMILY : A4_0 
NAME : ST7PRO2 
VERSION : 0.0 


VAR_INPUT 
X1: REAL; 
Y1: REAL; 
X2: REAL; 
Y2: REAL ; 
END_VAR 
VAR_TEMP 
XSquare : REAL; 
END_VAR 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE = 


L #Y1; 


SQR; 

L #XSquare; 
+R; 

SQRT; 


T  #RET_VAL; 


END_FUNCTION 


Siemens Ltda 
Training Center 


/! Carrega cooredenada X de P11 

// Carrega cooredenada X de P2 

// Calcula (X1-X2) 

// Eleva (X1-X2) ao quadrado 

// Armazena o resultado na variavel TEMP 
/! Carrega cooredenada Y de P11 

/! Carrega cooredenada Y de P2 

// Calcula (Y1-Y2) 

// Eleva (Y1-Y2) ao quadrado 

// Recarrega (X1-X2) elevado ao quadrado 
// Soma 

// Calcula raiz quadrada 

// Transfere para RET_VAL 
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Solucgao do Exercicio 4.1: Programagao de Loop com 
Enderecamento Indireto de Mem6oria (parte 1) 


FUNCTION FC 41 : VOID 
TITLE = Exercicio 4.1: Programagao de Loop com Enderegamento Indireto de Memoria 
VAR_INPUT 
DB_ Num: WORD ; 
END_VAR 
VAR_TEMP 
L_ Counter : INT ; 
Ini_Value : REAL ; 
| DB_Num: WORD; 
Par_Pointer : DWORD ;END_VAR 


BEGIN 
NETWORK 
TITLE = Abre o DB 
L #DB_Num; /! Carrega o numero do DB 
T  #I_DB_ Num; // e transfere p/ variavel temporaria 


OPN DB[#l_DB Num];  //Abre DB 


NETWORK 
TITLE = LOOP 
L  P#0.0; // Carrega end. do primeiro componente Tanque 
T  #Par_Pointer; // e transfere para #T_Pointer 
L 1.0; // Carrega constante 1,0 e 
T  #Ini_Value; // transfere para #Ini_Value 
L100; // Inicializa loop de contagem com 100 
BEGN: T #L_Counter; // e transfere para #L_Counter 
L #lni_Value; 
T DBD [#Par_Pointer]; // Transfere #Ini_Value Meas_Value[i] 
L 1.0; /! Incrementa ACCU1 (#Ini_Value) 
+R; // de 1,0 
T  #Ini_Value; // e transfere para #Ini_Value 
L  #Par_Pointer; /! Carrega #Par_Pointer no ACCU1 
L P#4.0; // Incrementa o byte de endere¢o 
+D ; // do #Par_Pointer em 4 unidades 
T  #Par_Pointer; // e transfere resultado para #Par_Pointer 
L  #L Counter; // Carrega contador de loop, 
LOOP BEGN; // Decrementa contador loop e se necessario saltar 


END_FUNCTION 
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Solugao do Exercicio 4.1: Programagao de Loop com 
Enderecamento Indireto de Mem6oria (parte 2) 


ORGANIZATION_BLOCK OB 1 


TITLE = 

VERSION : 0.1 

VAR_TEMP 
OB1_EV_CLASS : BYTE; //Bits 0-3 = 1 (evento ocorrido), Bits 4-7 = 1 (evento Classe 1) 
OB1_SCAN_1: BYTE; /I1 (Cold restart 10. ciclo do OB 1), 3 (ciclos 2 an do OB 1) 
OB1_PRIORITY : BYTE ; /I1 (Prioridade do 1 é baixa) 


OB1_OB_NUMBR: BYTE; _//1 (Bloco de Organizagao 1, OB1) 
OB1_RESERVED_1: BYTE; //Reservado para o sistema 
OB1_RESERVED 2: BYTE; // Reservado para o sistema 
OB1_PREV_CYCLE: INT; //Ciclo de tempo da varredura anterior do OB1(milisegundos) 
OB1_MIN_CYCLE : INT ; //Minimo cicle de tempo do OB1 (milisegundos) 
OB1_MAX_CYCLE : INT ; //{Maximo cicle de tempo do OB1 (milisegundos) 
OB1_DATE_TIME : DATE_AND_TIME ; //Data e horario da partida do OB1 

END_VAR 

BEGIN 

NETWORK 

TITLE = 

CALL FC 41 ( 
DB_Num := W#16#29); 
NOP 0; 


END_ORGANIZATION_BLOCK 
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Solugao do Exercicio 4.2: Programagao de Loop com 


FUNCTION FC 42: VOID 


Enderegamento Indireto de Registro 


TITLE = Exercicio 4.2: Programacgao de Loop com Enderecgamento Indireto de Registro 


// Versao para S7-300 e S7-400 


VAR_INPUT 
DB_ Num: WORD ; 
END _VAR 
VAR_TEMP 
| DB_Num: WORD ; 
END _VAR 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE = Abertura do DB 


L #DB Num; 
T #I_DB_Num; 
OPN _ DB [#l_DB_Num]; 


NETWORK 
TITLE = LOOP 


LAR1 P#DBX0.0; 
L L#1; 
L100; 

BEGN: TAK ; 
T  D[AR1,P#0.0]; 
+ L#1; 
+AR1 P#4.0; 
TAK ; 
LOOP BEGN; 


END_FUNCTION 


/! Carrega numero do DB 
// e transfere para variavel temporaria 
// Aore DB 


// Carrega endereco do primeiro componente do Tanque 
// Carrega 1 no ACCU1(Ini_Value.) 

/1 100 no ACCU1 (L_Counter); 1 no ACCU2 (Ini_Value) 
// L__Counter no ACCU2, Ini_Value no ACCU1 

// Transfere Ini_Value para Tank{i] 

// Incrementa Ini_Value 

// Incrementa AR1 de 2 unidades 

//L__Counter no ACCU1, Ini_Value no ACCU2 

// Decrementa, verifica término e salta 
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Solucao do Exercicio 4.3: Calculo de Soma e Valor Médio 


FUNCTION FC 43: VOID 
TITLE = Exercicio 4.3: Calculo de Soma e Valor Médio 
VERSION : 0.0 
VAR_INPUT 
Measured_values : ANY ; 
END_VAR 
VAR_OUTPUT 
Sum : REAL ; 
Mean_value : REAL ; 
END_VAR 
VAR_TEMP 
Num_Elements : WORD ; 
L_Counter : WORD ; 


T  #Mean_value; 
BEU ; 


REAL: NOP. 0; 


LW [AR1,P#2.0]; 
T  #Num_Elements; 
LW [AR1,P#4.0]; 
T #DB_No; 

OPN _ DB [#DB_No]; 
L D[AR1,P#6.0]; 
LAR1 ; 

L  0.000000e+000; 
L #Num_ Elements; 


BEGN: T #L_Counter; 


TAK ; 

L  D[AR1,P#0.0]; 
+R ; 

+AR1 P#4.0; 

L  #L Counter; 
LOOP BEGN; 
TAK ; 

T #Sum; 

L #Num_ Elements; 
DTR ; 

IR; 

T  #Mean_value; 
SET ; 

SAVE ; 


DB_No: WORD ; 

END_VAR 

BEGIN 

NETWORK 

TITLE = 
L P##Measured_values; // Carrega enderego do ponteiro "ANY" 
LAR1 ; // Transfere endereco no AR1 
LB [AR1,P#1.0]; // Carrega identificador de tipo de dado 

8; // Carrega identificador de REAL (16#08) 

JC REAL; // Salta se tipo de dado é igual a REAL 
NOP 0; // Instrugées p/ tipo de dado diferente de REAL 
CLR ; // RLO=0 
SAVE ; /1 BR=0 
L  L#1 /! Carrega numero REAL invalido 
T #Sum; 


// Instrugées para tipo de dado: REAL 

/! Carrega numero de elementos array 

// Guarda numero de elementos 

// Carrega numero do DB ou 0 

// Se: DB_No=0, entao: OP DB[DB_No]=NOP 

// Erro de Runtime!!, se DB nao existe 

// Carrega ponteiro para operando atual 

/1no AR1, Erro !! Se identificador de area é igual a "DI" 
/10 no ACCU1 (Soma =0,0) 

// Num_Elements no ACCU1; Sum=0 no ACCU2 

// Seta L_Counter 

// Sum no ACCU1 

/! Elemento do Array no ACCU1, Sum no ACCU2 

// Sum em ACCU1 

// Incrementa AR1 de 4 unidades 

// L_Counter no ACCU1, Sum no ACCU2 

// Decrementa e salta 

// Sum no ACCU1 

// Sum para #Sum 

// Sum no ACCU2, numero de elementos no ACCU1 
/! Converte inteiro nao sinalizado (16 bit) para REAL 
// Valor médio no ACCU1 

// Transfere valor médio para #Mean_value 

// Seta bit BR 


END_FUNCTION 
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Solugao do Exercicio 5.2: Acessando Tipos de Dados Complexos 


FUNCTION FC 52: VOID 
TITLE =Monitoragao de Motores 
//Versao para S7-300 e S7-400 
VERSION : 0.1 


VAR_INPUT 
Motor : "Motor"; 

END_ VAR 

VAR_OUTPUT 
Motor_OK : BOOL ; 
SetActDiff : DINT ; 
SetActDiffDisp : DWORD ; 


END_VAR 
VAR_TEMP 
SetActDifference : REAL ; 

END_VAR 

BEGIN 

NETWORK 

TITLE = 

/{Computando a porcentagem de desvio 
SET ; //Obriga o first check, seta RLO p/ "1" 
SAVE ; //Seta o bit BR p/ "1" 
L  #Motor.SetSpeed; //Carrega velocidade no ACCU1 
PUSH ; //Isomente p/ S7-400, seta velocidade no ACCU2 
PUSH ; //Carrega velocidade no ACCU3 
L  #Motor.ActualSpeed; //Seta veloc. no ACCU2, veloc. atual no ACCU1 
-R //Diferenga no ACCU1, seta velocidade no ACCU2 
T  #SetActDifference; //Guarda diferenga na variavel temporaria 
TAK ; //Diferenga no ACCU2, seta velocidade no ACCU1 
IR_; //Desvio percentual atual no ACCU1 
ABS ; //Desvio percentual absoluto no ACCU1 
L #Motor.SetActDiffMax; //Carrega max. desvio percentual no ACCU1 
<=R ; //Desvio atual igual ou menor que desvio desejado? 
AN #Motor.Disturbance; //e nenhum disturbio 
= #Motor_OK; //entao Motor esta OK 

NETWORK 


TITLE = Mostrando a diferenga entre a velocidade e a velocidade atual 


L #SetActDifference; //Carrega SetActDifference 


RND ; //Converte p/ DINT 
PUSH ; //Guarda SetActDifference no ACCU2 
DTB ; //Namero DINT no ACCU2, numero BCD no ACCU1 
JO ERR; //Salta se houve erro de conversao 
T  #SetActDiffDisp; //Transfere numero BCD valido p/ display digital 
TAK ; 
T  #SetActDiff; //Transfere numero DINT valido p/ #SetActDiff 
BEU ; //Se nenhum erro, termina 
ERR: CLR ; 
SAVE ; //Limpa bit BR 


END_FUNCTION 


Siemens Ltda : ST-7PRO2 
Training Center Pagina 19 Solugédes dos Exercicios 


Solugao do Exercicio 5.3: Leitura do Relogio do Sistema 


FUNCTION FC 53 : VOID 

TITLE = Exercicio 5.3: Leitura do Reldgio do Sistema 
//Versao para SM 16Bit 

AUTHOR : PT41 

FAMILY : A2_0 

NAME : ST7PRO2 

VERSION : 0.0 


VAR_TEMP 
Date_Time : DATE_AND_TIME ; //Data e hora atuais 
RET_VAL_SFC1: INT; //Returna valor do SFC 1 
END_VAR 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE =Call SFC 1 (READ_CLK) 


CALL SFC1 ( 
RET_VAL = #HRET_VAL_SFC1, 
CDT = #Date_Time); 


NOP. 0; 
NETWORK 
TITLE = Mostra horas e minutos 


LAR1 P##Date_Time; // Captura enderego do #Date_Time 
LLB [AR1, P#3.0]; //Léa hora 

T QB 12; // e transfere para display digital 
LLB [AR1, P#4.0]; // Lé minutos 

T QB 13; // e transfere para display 


END_FUNCTION 
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Solugao do Exercicio 6.1a: Planta de Engarrafamento — Modo de 
Operacgao 


FUNCTION_BLOCK "Mode_ Selection" 
TITLE =Modo de Selecgao 
VERSION : 0.1 


VAR_INPUT 
Start : BOOL ; 
Stop : BOOL ; 
Auto_Man: BOOL ; 
OM_activate : BOOL ; 
END _ VAR 
VAR_OUTPUT 
Plant_on : BOOL ; 
OM_Man: BOOL ; 
OM_Auto : BOOL ; 


END VAR 

BEGIN 

NETWORK 

TITLE =Planta liga / desliga 
A #Start; // sinal liga planta, 
S  #Plant_on; // seta saida plant_on; 
AN #Stop; // sinal desliga planta, 
R= #Plant_on; // reseta saida plant_on; 
A #Plant_on; // 
= #Plant_on; // 

NETWORK 

TITLE = Modo de Operagao: Manual 
A #Plant_on; // se a planta estiver ligada e 
AN #Auto_Man; // se o modo manual estiver selecionado e 
A #0OM_ activate; // se a entrada enter_mode estiver ativa, 
S  #0OM_ Man; // entao seta a saida manual_mode; 
AC; 
ON #Plant_on; // se a planta estiver desligada 
O ; // ou 
A #Auto_Man; // se o modo automatico estiver selecionado e 
A #0OM activate; // se o enter_mode estiver ativado, 
ae 
R  #OM_Man; // reseta a saida manual_mode; 
A  #0OM_Man; // 
= #OM Man; // 

NETWORK 

TITLE = Modo de Operacao: Automatico 
A #Plant_on; // se a planta estiver ligada e 
A #Auto_Man; // se 0 modo automatico estiver selecionado e 
A #0OM activate; // sea entrada enter_mode estiver ativada, 
S  #0M Auto; // entao seta a saida automatic_mode; 
AC; 
ON #Plant_on; // se a planta estiver desligada 
Oo; // ou 
AN #Auto_Man; // se o modo manual estiver selecionado e 
A #0M activate; // se o enter_mode estiver ativado, 
y. 4 
R  #0M_Auto; // reseta a saida automatic_mode; 
A #0M_ Auto; // 
= #0OM Auto; // 

END FUNCTION BLOCK 

Siemens Ltda ST-7PRO2 


Training Center Pagina 21 Solugédes dos Exercicios 


Solugao do Exercicio 6.1b: Planta de Engarrafamento — Controle 


do Transportador (parte 1) 


FUNCTION_BLOCK "Conveyor_Control" 
TITLE = 
VERSION : 0.1 


VAR_INPUT 
OM_Man : BOOL ; 
OM_Auto : BOOL ; 
Jog_for : BOOL ; 
Jog_back : BOOL ; 
Sensor_fill : BOOL ; 
Sensor_full : BOOL ; 
END_ VAR 
VAR_OUTPUT 
Conv_for : BOOL ; 
Conv_back : BOOL ; 
Filling active : BOOL ; 
Full_bottles : WORD ; 
END_VAR 
VAR 
Filling time : "TP"; 
Bottle_counter : "CTU"; 
END_VAR 
VAR_TEMP 
bottles : INT ; 
END _VAR 


BEGIN 
NETWORK 
TITLE = Ramificagao entre o modo Manual e Automatico 


SET ; // obriga o first check, 

SAVE ; //e seta o bit BR p/ "1"; 

A  #0OM_Man; // se manual_mode estiver ativo, 
JC Man; // salta para modo manual; 

A #0M_ Auto; // se automatic_mode estiver ativo, 
JC Auto; // salta para modo automatico; 

R  #Conv_for; 


R  #Conv_back; 
R_ #Filling_active; 


// se nenhum modo de operacao estiver ativo, 
// reseta o acionamento da C. Transp., 
/! reseta filling_active 


CALL #Bottle_counter ( 


LO; 
T  #Full_bottles; 
BEU ; 


NETWORK 


R := TRUE); // reseta contador 


// reseta valor de full_ bottles 


TITLE = Modo de Operagao: Manual 
//Controla a Correia Transportadora através dos bot6es JOG 


Man: A #Jog_for; 
AN #Jog_back; 
= #Conv_for; 
A #Jog_back; 
AN #Jog_for; 
= #Conv_back; 
BEU ; 


// (Continua na préxima pagina) 
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Solugao do Exercicio 6.1b: Planta de Engarrafamento — Controle 
do Transportador (parte 2) 


NETWORK 

TITLE = Modo de Operagao: Automatico 
//Partir Filling_time 

Auto: A #Sensor_fill; 


= L_ 2.0; 
LD 103; 
CALL #Filling_time ( 
IN =L 2.0, 
PT = T#8S, 
Q := #Filling_active); 
NOP 0; 
NETWORK 


TITLE = Modo de Operagao: Automatico 
//Contagem de garrafas cheias 
A #Sensor_full; 
= L_ 2.0; 
BLD 103; 
CALL #Bottle_counter ( 
CU =L 2.0, 
R := FALSE, 
CV = #bottles); 


NETWORK 
TITLE = Modo de Operagao: Automatico 
//Convertendo #bottles para BCD 
I 
L  #bottles; 
ITB ; 
T  #Full_bottles; 
NOP 0; 


NETWORK 

TITLE = Modo de Operagao: Automatico 

//C. Transp. p/frente enquanto o enchimento nao estiver em processo 
AN #Filling_active; 
= #Conv_for; 

END_FUNCTION_BLOCK 
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Solugao do Exercicio 6.1b: Planta de Engarrafamento — Controle 
do Transportador (parte 3) 


ORGANIZATION_BLOCK "Cycle" 


TITLE = 

VERSION : 0.1 

VAR_TEMP 
OB1_EV_CLASS : BYTE; //Bits 0-3 = 1 (evento ocorrido), Bits 4-7 = 1 (evento Classe 1) 
OB1_SCAN_1: BYTE; /I1 (Cold restart 10. ciclo do OB 1), 3 (ciclos 2 an do OB 1) 
OB1_PRIORITY : BYTE ; /I1 (Prioridade do 1 é baixa) 


OB1_OB_NUMBR: BYTE; _//1 (Bloco de Organizagao 1, OB1) 
OB1_RESERVED_1: BYTE; //Reservado para o sistema 
OB1_RESERVED_ 2: BYTE; // Reservado para o sistema 
OB1_PREV_CYCLE: INT;  //Ciclo de tempo da varredura anterior do OB1(milisegundos) 
OB1_MIN_CYCLE : INT ; //Minimo cicle de tempo do OB1 (milisegundos) 
OB1_MAX_CYCLE : INT ; //Maximo cicle de tempo do OB1 (milisegundos) 
OB1_DATE_TIME : DATE_AND_TIME ; //Data e horario da partida do OB1 
Full_bottles : INT ; 

END_VAR 


BEGIN 

NETWORK 

TITLE = Modo de Operacao 

//Controle do Modo de Operacgao 
A "Start"; 


A "Man/Auto"; 

= L 22.2; 

BLD 103; 

A "Enter_Mode"; 

= L_ 22.3; 

BLD 103; 

CALL "Mode_selection" , "Mode_Selection_DB" ( 
Start : 22.0, 
Stop 
Auto_Man 
OM_activate 
Plant_on "Plant_on", 
OM_Man "Manual_Mode", 
OM_Auto := "Automatic_Mode"); 

NOP 0; 


Hou ou mw mw ue a 
[— 
NO 
De) 
co) 


// (Continua na préxima pagina) 
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Solucao do Exerci 


cio 6.1b: Planta de Engarrafamento — Controle 


do Transportador (parte 4) 


NETWORK 


TITLE = Controlando a Correia Transportadora 


A "Manual_Mode"; 

= L_ 22.0; 

BLD 103; 

A "Automatic_Mode"; 

= L 22.1; 

BLD 103; 

A "Jog_forward"; 

= L= 22.2; 

BLD 103; 

A "Jog backward"; 

= L 3; 

BLD 103; 

A _ "Filling Position"; 

= L 22.4; 

BLD 103; 

A "Counting_Bottles"; 

= L = 22.5; 

BLD 103; 

CALL "Conveyor_Control" , "Conveyor_Control_DB" ( 
OM_Man =L 22.0, 
OM_Auto =L 22.1, 
Jog_for =L 22.2, 
Jog_back =L 22.3, 
Sensor_fill =L 22.4, 
Sensor_full =L 22.5, 
Conv_for = "Conveyor_forward", 
Conv_back = "Conveyor_backward", 
Filling active = "Filling _in_progress", 
Full_bottles = "Display"); 

NOP 0; 


END_ORGANIZATION_BLOCK 
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Solugao do Exercicio 6.2a: FB1 para Estagao de Trabalho (parte 
1) 
FUNCTION_BLOCK "Station" 
TITLE = Controlando uma estagao de trabalho 
AUTHOR : PT41 
FAMILY : A2_0 


NAME : ST7PRO2 
VERSION : 0.0 


VAR_INPUT 
Initial : BOOL ; 
Proxy_switch : BOOL ; 
Acknowledge : BOOL ; 
Clock_bit_q : BOOL ; 
Clock_bit_s : BOOL ; 
END_VAR 
VAR_OUTPUT 
LED : BOOL ; 
Transp_req : BOOL ; 
END_VAR 
VAR_IN_OUT 
Conv_busy : BOOL ; 
END_VAR 
VAR 
State : STRUCT 
Process_piece : BOOL ; 
Piece_finished : BOOL ; 
Place_piece_on_conv: BOOL ; 
Wait_for_piece : BOOL ; 
Take_piece_from_conv : BOOL ; 
END_STRUCT ; 
END_VAR 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE = Inicializagao 
//Por meio da entrada "Initial" 0 estado basico #Process_piece é setado 
#lnitial; 
#State.Process_ piece; 
#State.Piece_finished; 
#State.Place_piece_on_conv; 
#State.Wait_for_piece; 
#State.Take_piece_from_conv; 
#Conv_busy; 


DDADDANYS 


NETWORK 
TITLE = Estado: Process_piece 
//Neste estado a pega bruta é processada. Processamento é terminado 
/! quando o operador reconhece o término da pega bruta 
//por meio do botao "S1" 

AN #State.Process_piece; 

JC Pfin; 
#LED; //o LED fica ligado constantemente; 
#Transp_req; 
#Acknowledge; //quando o operador reconhece, 
#State.Process_ piece; //uma mudang¢a de estado ocorre; 
#LED; 
#State.Piece_finished; 


NADDEAH 


// (Continua na préxima pagina) 
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Solugao do Exercicio 6.2a: FB1 para Estagao de Trabalho (parte 
2) 


NETWORK 

TITLE = Estado: Piece_finished 

/INo estado #Piece_finished 0 operador espera pela permissao 

//para colocar a pega bruta na C. Transp.. O sinal #Conv_busy indica, 

//Isea C.Transp. esta ocupada ou nao. Quando a CT estiver livre, una mudanga de estado 
//para o estado Place_piece_on_conv é realizada. 

Pfin: AN #State.Piece_finished; 


JC PpCo; 

A #Clock_bit_s; //pisca lento; 

= #LED; 

AN #Conv_busy; //quando a C. Transp. estiver livre, 

S  #Conv_busy; /listo € sinalizado ocupado 

R  #LED; /fentao uma mudanga de estado é realizada; 


R  #State.Piece_finished; 
S  #State.Place_piece_on_conv; 


NETWORK 
TITLE = Estado: Place_piece_on_conv 
PpCo: AN #State.Place_piece_on_conv; 


JC Wait; 

A #Clock_bit_q; //pisca lento; 

= #LED; 

A #Proxy_switch; //quando a pega estiver colocada na Correia, 

S  #Transp_req; //o transportador parte, 

R  #LED; //e o LED é apagado; 

A #Transp_req; //Quando a Correia estiver movimentando, 

AN #Proxy_switch; //entao a pega bruta deixa a chave de proximidade, 
R  #State.Place_piece_on_conv; // e uma mudanga de estado é realizada; 
S  #State.Wait_for_piece; 


NETWORK 

TITLE = Estado: Wait_for_piece 

//Esperando por uma nova pega bruta. A chegada de uma nova pegca é iniciada pelo 
//sensor de proximidade da Correia 

Wait: AN #State.Wait_for_piece; 


JC TpCo; 

R #LED; //o LED é desligado; 

A #Proxy_switch; //uma nova pega bruta chega, 

R #Transp_req; //a C. Transp. é parada, 

R  #State.Wait_for_piece; //e uma mudanga de estado é realizada; 
S  #State.Take_piece_from_conv; 


NETWORK 

TITLE = Estado: Take_piece_from_conv 

//Neste novo estado a nova pe¢a bruta é pega da C. Transp. paraa 
//o posto de trabalho 

TpCo: AN #State.Take_piece_from_conv; 


JC END; 

A #Clock_bit_q; /1o LED pisca rapidamente 

= #LED; I 

AN #Proxy_switch; //quando a nova pega bruta é pega da C. Transp., 
R  #Conv_busy; //a C. Transp. fica livre, 

R  #LED; //o LED é desligado 


R  #State.Take_piece_from_conv; //e uma mudanga de estado é realizada; 
S  #State.Process_piece; 
END: BEU ; 


END_FUNCTION_BLOCK 
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Solugao do Exercicio 6.2a: FB2 para o Transportador (parte 1) 


FUNCTION BLOCK "Transport" 
TITLE = Controlando a Correia Transportadora 
VERSION : 0.1 
VAR_INPUT 

Initial : BOOL ; 

L_Barrier : BOOL ; 

Acknowledge : BOOL ; 

Transp_req : BOOL ; 

Clock_Bit : BOOL ; 
END_VAR 
VAR_OUTPUT 

LED : BOOL; 

Conv_right : BOOL ; 

Conv_left : BOOL ; 

END _VAR 

VAR 
State : STRUCT 
Waiting : BOOL ; 
Conv_right : BOOL ; 
Assembly : BOOL ; 
Conv_left : BOOL ; 

END STRUCT ; 
END_VAR 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE = Inicializagao 

A #lnitial; 
S  #State.Waiting; 
R  #State.Conv_right; 
R  #State.Assembly; 
R  #State.Conv_left; 
NETWORK 
TITLE = Estado: Esperando 
/IA C. Transp. espera neste estado pela finalizagao da peca. 
AN #State.Waiting; 
JC RECH; 
#Conv_right; 
#Conv_left; 
#LED; 
#Transp_req; 
#State.Waiting; 
#State.Conv_right; 
NETWORK 
TITLE = Estado: Conv_right 
//Este estado descreve o transporte da pega acabada em direcao a montagem final 
RECH: AN #State.Conv_right; 
JC ENDM; 
#Conv_right; 
#Clock_Bit; 
#LED; 

#L_Barrier; 
#Conv_right; 
#State.Conv_right; 
#State.Assembly; 

#L_Barrier; 
#L_Barrier; 


ADEFADADDA 


Zz 


IN SNDDSi>n 
Zz 


// (Continua na préxima pagina) 
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Solugao do Exercicio 6.2a: FB2 para o Transportador (parte 2) 


NETWORK 
TITLE = Estado: Montagem 
//Neste estado, a pega finalizada é removida e uma nova pega bruta é deixada 
/[na correia. Depois disto, o transporte da pega bruta em direcao da estagao de 
//processamento vazia é iniciado com S4. 
I 
ENDM: AN #State.Assembly; 
JC LINK; 
S  #LED; 
A #Acknowledge; 
R  #LED; 
R  #State.Assembly; 
S #State.Conv_left; 


NETWORK 

TITLE = Estado: Conv_left 

//Neste estado, o transporte da nova pega bruta para a estagao ocorre, que entrega 
//a pega finalizada. 


LINK: AN #State.Conv_left; 

JC ENDE; 

S  #Conv_left; 

A #Clock_Bit; 

= #LED; 

AN #Transp_req; 

R  #Conv_left; 

R  #State.Conv_left; 

S  #State.Waiting; 
ENDE: BEU 


END_FUNCTION_BLOCK 
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Solugao do Exercicio 6.2a: OB1 


ORGANIZATION_BLOCK "Cycle" 
TITLE = "Varredura do Programa Principal (Ciclo)" 


VERSION : 0.1 

VAR_TEMP 
OB1_EV_CLASS : BYTE; //Bits 0-3 = 1 (evento ocorrido), Bits 4-7 = 1 (evento Classe 1) 
OB1_SCAN_1: BYTE; /I1 (Cold restart 10. ciclo do OB 1), 3 (ciclos 2. an do OB 1) 
OB1_PRIORITY : BYTE ; /I1 (Prioridade do 1 é baixa) 


OB1_OB_NUMBR: BYTE; _//1 (Bloco de Organizagao 1, OB1) 
OB1_RESERVED_1: BYTE; //Reservado para o sistema 
OB1_RESERVED 2: BYTE; // Reservado para o sistema 
OB1_PREV_CYCLE: INT; = //Ciclo de tempo da varredura anterior do OB1(milisegundos) 
OB1_MIN_CYCLE : INT ; //Minimo cicle de tempo do OB1 (milisegundos) 
OB1_MAX_CYCLE : INT ; //Maximo cicle de tempo do OB1 (milisegundos) 
OB1_DATE_TIME : DATE_AND_TIME ; //Data e horario da partida do OB1 

END_VAR 


BEGIN 
NETWORK 
TITLE = Convocagao do bloco de controle da estagao 


CALL "Station" , "Station_DB" ( 


Initial = "INITIALIZATION", 

Proxy_switch = "INI1", 

Acknowledge = "$1", 

Clock_bit_q = "CLOCK_BIT_FAST", 

Clock_bit_s = "CLOCK_BIT_SLOW", 

LED = "H1", 

Transp_req := "Transport_DB".Transp_req); 
NETWORK 


TITLE = Convocagao do bloco de transporte da estagao 


CALL "Transport" , "Transport_DB" ( 


Initial = "INITIALIZATION", 
L_Barrier :="LB1", 
Acknowledge = "$4", 
Clock_bit := "CLOCK_BIT_FAST", 
LED = "H4", 
Conv_right = "K1_CONVR', 
Conv_left = "K2_CONVL"); 
END ORGANIZATION _ BLOCK 
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Solugao do Exercicio 6.2b: Extensao para 3 Estagoes 
(FB10, parte 1) 


FUNCTION_BLOCK "ASSEMBLY_LINE" 
TITLE = 
VERSION : 0.1 


VAR 
Station_1 : "STATION"; 
Station_2 : "STATION"; 
Station_3 : "STATION"; 
Transport : "TRANSPORT"; 
Conv_busy : BOOL ; 
END_VAR 
VAR_TEMP 
trans_1:BOOL; 
trans _2:BOOL; 
trans_3:BOOL; 
trans : BOOL ; 
END_VAR 


BEGIN 

NETWORK 

TITLE = Convocagao Station_1(Estagao 1) 
A "INITIALIZATION"; 
= L 1.0; 


A "CLOCK_BIT_FAST"; 

= L$ 1.3; 

BLD 103; 

A "CLOCK_BIT_SLOW"; 

= L 1.4; 

BLD 103; 

CALL #Station_1 ( 
Initial 
Proxy_switch 
Acknowledge 
Clock_bit_q 
Clock_bit_s 
LED 
Transp_req 
Conv_busy 

NOP 0; 


ee 
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); 


// (Continua na préxima pagina) 
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Solugao do Exercicio 6.2b: Extensao para 3 Estagoes 


(FB10, parte 2) 


NETWORK 

TITLE = Convocagao Station_2 (Estagao 2) 
A "INITIALIZATION"; 
= L 1.0; 


A "CLOCK_BIT_FAST"; 

= L$ 1.3; 

BLD 103; 

A "CLOCK_BIT_SLOW"; 

= L 1.4; 

BLD 103; 

CALL #Station_2 ( 
Initial 
Proxy_switch 
Acknowledge 
Clock_bit_q 
Clock_bit_s 
LED 
Transp_req 
Conv_busy : 

NOP 0; 


#trans_2, 
#Conv_busy); 


NETWORK 

TITLE = Convocagao Station_3 (Estagao 3) 
A "INITIALIZATION"; 
= L 1.0; 


= L$ 1.3; 

BLD 103; 

A "CLOCK_BIT_SLOW"; 

= L 1.4; 

BLD 103; 

CALL #Station_3 ( 
Initial 
Proxy_switch 
Acknowledge 
Clock_bit_ 
Clock_bit_s 
LED : 
Transp_req 
Conv_busy 

NOP 0; 


meee 
_ SS 
RW LO 


, 
u 


H3", 
#trans_3, 
#Conv_busy); 


// (Continua na préxima pagina) 
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Solugao do Exercicio 6.2b: Extensao para 3 Estagoes 


NETWORK 
TITLE = Lincando as saidas as entradas 


O #trans_1; 
O #trans_2; 
O #trans_3; 
= #trans; 


NETWORK 
TITLE = Convocagao Transport (Transporte) 


(FB10, parte 3) 


A "INITIALIZATION"; 


BLD 103; 


A "CLOCK_BIT_FAST"; 


= L 1.4; 
BLD 103; 


CALL #Transport ( 


Initial 
L_Barrier 


Acknowledge 
Transp_req 


Clock_Bit 

LED 

Conv_right 

Conv_left 
NOP 0 


ee ee 


"H4", 
"K1_CONVR'", 
"K2_CONVL"); 


END FUNCTION BLOCK 
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Solugées dos Exercicios 


Solugao do Exercicio 6.2b: Extensao para 3 Estagdes (OB1) 


ORGANIZATION_BLOCK "CYCLE" 


TITLE = 

VERSION : 0.1 

VAR_TEMP 
OB1_EV_CLASS : BYTE ; //Bits 0-3 = 1 (evento ocorrido), Bits 4-7 = 1 (evento Classe 1) 
OB1_SCAN_1: BYTE; /I1 (Cold restart 10. ciclo do OB 1), 3 (ciclos 2 an do OB 1) 
OB1_PRIORITY : BYTE ; /I1 (Prioridade do 1 é baixa) 


OB1_OB_NUMBR: BYTE; _//1 (Bloco de Organizagao 1, OB1) 
OB1_RESERVED_1: BYTE; //Reservado para o sistema 
OB1_RESERVED_ 2: BYTE; // Reservado para o sistema 
OB1_PREV_CYCLE: INT;  //Ciclo de tempo da varredura anterior do OB1(milisegundos) 
OB1_MIN_CYCLE : INT ; //Minimo cicle de tempo do OB1 (milisegundos) 
OB1_MAX_CYCLE : INT ; //Maximo cicle de tempo do OB1 (milisegundos) 
OB1_DATE_TIME : DATE_AND_TIME ; //Data e horario da partida do OB1 

END_VAR 


BEGIN 
NETWORK 
TITLE = Convocagao Assembly Line (Linha de Montagem) 


CALL "ASSEMBLY_LINE", "ASSEMBLY_LINE_DB"; 
NOP. 0; 


END_ORGANIZATION_BLOCK 
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Solugao do Exercicio 7.2: Testando o Bloco de Dados 
(SFC 24: somente S7 400) 


FUNCTION FC 72: INT 
TITLE = Exercicio 7.2: Testando o Bloco de Dados (somente S7-400) 
VERSION : 0.1 


VAR_INPUT 
DB_NUM: WORD ; 
END_VAR 
VAR_TEMP 
| DB_Length : WORD ; 
| RET_VAL: INT; 
|_Write_Protect : BOOL ; 
END_VAR 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE = Testando DB 
//somente para S7-400 


CALL SFC 24 ( 


DB_ NUMBER = #DB_NUM, 
RET_VAL = #LRET_VAL, 
DB_LENGTH = #1L_DB_ Length, 
WRITE_PROT — :=#l_Write_Protect); 
L  #Il_RET_VAL; 
L W#16#0; 
JC DBOK; /! DB disponivel na memoria de trabalho 
TAK ; 
L W#16#80A1; 
JC NODB; /1 DB nao disponivel na CPU 
TAK; 
L W#16#80B1; 
JC NODB; /! DB disponivel na memoria de trabalho 
TAK; 
L W#16#80B2; 
JC DBLM; /! DB somente na memoria de carga 
NODB:L_ -1; 
T  #RET_VAL; /! DB nao disponivel na CPU 
BEU ; 
DBLM:L 1; 
T  #RET_VAL; /! DB somente na memoria de carga 
BEU ; 
DBOK:L_ 0; 
T  #RET_VAL; /! DB disponivel memoria de trabalho 


END_FUNCTION 
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Solugao do Exercicio 7.3: Criando um DB (SFC 22) 


ORGANIZATION_BLOCK OB 100 


TITLE = Exercicio 7.3: Criando um DB 
//Versao para S7-400 


VERSION : 0.1 
VAR_TEMP 
OB100_EV_CLASS: BYTE; //16#13, Evento Classe 1, entrando estado evento, evento 
/! logado no buffer de diagndstico 
OB100_STRTUP : BYTE ; /116#81/82/83/84 Método de partida (startup) 
OB100_PRIORITY : BYTE ; /127 (Prioridade de 1 € mais baixa) 


OB100_O0B_NUMBR: BYTE ; //100 (Bloco de Organizagao 100, OB100) 
OB100_RESERVED_1:BYTE; //Reservado para sistema 
OB100_RESERVED_2:BYTE; //Reservado para sistema 

OB100_STOP : WORD ; //Evento que causou stop da CPU (16#4xxx) 
OB100_STRT_INFO : DWORD ; //Informagao de como partiu o sistema 
OB100_DATE_TIME : DATE_AND_TIME; //Data e hora que o OB100 partiu 


END_VAR 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE = Criando o DB10 
CALL SFC 22( 
LOW_LIMIT = W#16#A, /! identificagao com decimal 10 (DB10) 
UP_LIMIT = W#16#A, is 
COUNT = W#16#28, /! identificagao com decimal 40 ( 40 Bytes) 
RET_VAL = MW O, 
DB_NUMBER = QW _ 38); 


END_ORGANIZATION_BLOCK 
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Solugao do Exercicio 7.4: Copiando DB da Memoria de Carga 
para de Trabalho (SFC 20) 


ORGANIZATION_BLOCK OB 1 


TITLE = Exercicio 7.4: Copiando DB da Memoria de Carga para de Trabalho 
//Versao para S7-400 


VERSION : 2.10 

VAR_TEMP 
OB1_EV_CLASS : BYTE; //Bits 0-3 = 1 (evento ocorrido), Bits 4-7 = 1 (evento Classe 1) 
OB1_SCAN_1: BYTE; /I1 (Cold restart 10. ciclo do OB 1), 3 (ciclos 2 an do OB 1) 
OB1_PRIORITY : BYTE ; /I1 (Prioridade do 1 é baixa) 


OB1_OB_NUMBR: BYTE; _//1 (Bloco de Organizagao 1, OB1) 
OB1_RESERVED_1: BYTE; //Reservado para o sistema 
OB1_RESERVED 2: BYTE; // Reservado para o sistema 
OB1_PREV_CYCLE: INT; //Ciclo de tempo da varredura anterior do OB1(milisegundos) 
OB1_MIN_CYCLE : INT ; //Minimo cicle de tempo do OB1 (milisegundos) 
OB1_MAX_CYCLE : INT ; //Maximo cicle de tempo do OB1 (milisegundos) 
OB1_DATE_TIME : DATE_AND_TIME ; //Data e horario da partida do OB1 

END_VAR 

BEGIN 

NETWORK 

TITLE = 


A | 28.0; 
FP M_ 0.0; 
JNB _ 001; 
CALL SFC 20 ( 
SRCBLK -= P#DB20.DBX 0.0 BYTE 40, 
RET_VAL =QW 38, 
DSTBLK -= PHDB10.DBX 0.0 BYTE 40); 
_001: NOP 0; 
END_ORGANIZATION_ BLOCK 
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Solugao do Exercicio 7.5: Initializando um DB com "0" 


(SFC 21: FILL) 


FUNCTION FC 75 : BOOL 


TITLE = Exercicio 7.5: Initializando um DB com "0" (somente S7-400) 
VERSION : 0.1 
VAR_INPUT 
DB_NUM: WORD ; 
INI: BYTE ; 
END_VAR 
VAR_TEMP 
| RET_VAL: INT; 
| DB_Length : WORD ; 
| WRITE_PROT : BOOL ; 
| ANY: ANY ; 
DB_No: WORD ; 
INI: BYTE ; 
| RET_VAL1 : INT ; 
END_VAR 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE = 
/IVerifica se o DB esta na meméria de trabalho 
CALL "TEST_DB" ( 


DB_NUMBER -= #DB_NUM, 
RET_VAL -= #| RET_VAL, 
DB_LENGTH -= #|_DB_Length, 
WRITE_PROT := #|_WRITE_PROT); 


L #lRET_VAL; 

L W#16#0; 

Sal 5 // DB na memoria de trabalho 
AN #l_WRITE_PROT; 


JC OK; 
CLR ; // Nao é possivel inicializagao 
= #RET_VAL; // Returna FALSE 
BEU ; 
OK: LAR1 P##LANY; // Atribui variavel temp. ANY 
L B#H16#10; // \dentificador para ANY 
T LB [AR1,P#0.0]; // para Byte-Offset 0 
L B#H16#2; // \dentificador para tipo de dado BYTE 
T LB [AR1,P#1.0]; // para Byte-Offset 1 
L  #l_DB_Length; //! carrega comprimento do DB em bytes 
T LW [AR1,P#2.0]; // para Byte-Offset 2 
L #DB NUM; // carrega numero do DB 
T LW [AR1,P#4.0]; // para Byte-Offset 4 
L P#DBX 0.0; // carrega ponteiro para DBX0.0 
T LD [AR1,P#6.0]; // para Byte-Offset 6 
L #INI; // Byte de inicializagao 
T  #IINI; // na variavel temp. 


CALL SFC 21 ( 


BVAL = #I_INI, // somente possivel com variavel temp. 
RET_VAL  :=#l_RET_VAL, 
BLK = #1_ANY); 
SET ; 
= #RET_VAL; 
END_FUNCTION 
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Solugao do Exercicio 7.6: Escrevendo uma Menssagem no Buffer 
de Diagnostico (SFC 52) 


FUNCTION FC 76 : VOID 
TITLE = 


//Exercicio 7.6: Escrevendo uma Menssagem no Buffer de Diagnéstico (SFC 52) 


//Versao para S7-300 SM 
VERSION : 0.0 
VAR_TEMP 

| RET_VAL: INT ; 

info1 : WORD ; 

info2 : DWORD ; 
END_VAR 


BEGIN 
NETWORK 
TITLE = 


W#16#8; 
#info1; 
W#16#1; 
#info2; 


Arar 


CALL "WR_USMSG" ( 
SEND ; 
EVENTN 
INFO1 
INFO2 
RET_VAL 


END_FUNCTION 
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TRUE, 


= W#16#9B0A, 


= #info1, 
= #info2, 
= #1 RET_VAL); 
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Solugao do Exercicio 7.7: Bloco Contador com "Debouncing de 
Contato" 


FUNCTION _BLOCK FB 71 

TITLE = Exercicio 7.7: Bloco Contador com "Debouncing de Contato" 
//Versao para S7-300 SM 16 bit 

VERSION : 0.1 


VAR_INPUT 
CU: BOOL ; 
R:BOOL; 
PV: INT; 
PT : TIME ; 
END_VAR 
VAR_OUTPUT 
Q:BOOL ; 
CV: INT; 
END_VAR 
VAR 
Pulse_Counter : "CTU"; 
Pulse_Time : "TON"; 
END_VAR 
VAR_TEMP 
Edge_memory : BOOL ; 
END_VAR 


BEGIN 
NETWORK 
TITLE = 

A #Edge_memory; 

= L 1.0; 

BLD 103; 

A #R; 

= L$ 1.1; 

BLD 103; 

AC; 

A #CU; 

= Ls 1.2; 

BLD 103; 

CALL #Pulse_Time ( 

IN = 

PT = 


L 1.2, 
#PT, 
#Edge_memory); 


) , 

JNB _001; 

CALL #Pulse_Counter ( 
CU = 


PV 


CV 
_001: NOP. 0; 


END_FUNCTION_BLOCK 
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Solugao do Exercicio 8.1: Manipulagao de Erro no FC43 (parte 1) 


FUNCTION FC 81 : INT 

TITLE =Exercise 8.1: Calculation of sum, mean value with error handling 

// Solution for S7-300/400 

VERSION : 0.0 

VAR_INPUT 
Measured_values : ANY ; 

END_ VAR 

VAR_OUTPUT 
Sum : REAL ; 
Mean_value : REAL ; 

END_VAR 

VAR_TEMP 
Num_Elements : WORD ; 
L_Counter : WORD; 
DB_No: WORD ; 
Sum_1: REAL; 
sfc_ret_val : INT ; 
sfc_prgflt : DWORD ; 
sfc_accflt : DWORD ; 


| BR: BOOL; //usuario bit BR 

END_VAR 

BEGIN 

NETWORK 

TITLE = 
L P##Measured_values; // Carrega ponteiro de area em pont. "ANY" 
LAR1 ; // Ponteiro de area em AR1 
LB [AR1,P#1.0]; // Lé identificador de tipo de dado 
L 8; // Carrega identificador REAL (16#08) 


L 1; // \dentificador para tipo de dado difente de REAL 
JCN ERRO; // Salta se tipo de dado diferente deREAL 


/! Os seguintes eventos sao mascarados: 
/! NUmero de falha de um DB Global 
// NUmero de falha de um DB Instance, 
// Erro de area na leitura, 
/! Erro de comprimento de area na leitura 
CALL SFC 36 ( 
PRGFLT_SET MASK := DW#16#40C0014, 
ACCFLT_SET_MASK_ := DW#16#0, 


RET_VAL := #sfc_ret_val, 

PRGFLT_MASKED := #sfc_prgflt, 

ACCFLT_MASKED := #sfc_accfit); 
LW [AR1,P#2.0]; // Carrega numero de elementos do array 
T  #Num_Elements; // Inicializa contador de loop 
LW [AR1,P#4.0]; // Carrega numero do DB ou 0 
T  #DB_No; // Se: DB_No=0 entao: OPN DB[DB_No]=NOP 
OPN _ DB [#DB_No]; // Erro Run-time esta agora mascarado 
LD [AR1,P#6.0]; // Carrega ponteiro de area para endereco atual 
LAR1 ; // no AR1, erro!! Se identificador de area "DI" 
L  0.000000e+000; // 0 para Accu1 (Sum =0.0) 
L #Num_Elements; // Contador para ACCU1; Sum=0 para ACCU2 

BEGN: T #L_Counter; // Seta L_Counter 

TAK ; // Sum no ACCU1 
LD [AR1,P#0.0]; // Elemento array no ACCU1, Sum no ACCU2 
+R ; // Sum no ACCU1 
+AR1 P#4.0; // Incrementa AR1 de 4 unidades 


// (Continua na préxima pagina) 
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L  #L Counter; 
LOOP BEGN; 
TAK ; 

T #Sum_1; 


/! Avaliagao de erro 


IH 


CALL SFC 38 ( 
PRGFLT_QUERY 
ACCFLT_QUERY 
RET VAL 
PRGFLT_CLR 
ACCFLT_CLR 


L #sfc_profit; 
L DW#16#40C0000; 


L -2; 

JN ERRO; 

L #sfc_progfit; 
L DW#16#14; 


Solugao do Exercicio 8.1: Manipulagao de Erro no FC43 (parte 2) 


// L_Counter no ACCU1, Sum no ACCU2 
// Decrementa e salta 

// Sum no ACCU1 

// Sum??? para #Sum_1 


= DW#16#40C0014, 
= DW#16#0, 

:= #sfc_ret_val, 

:= #sfc_proflt, 

:= #sfc_accfit); 


// Verifica falha no DB 


// Bitwise "Roundup" 

// Cddigo de erro para DB nao existe 

// salta se erro 

// Verifica para erro de area ou comprimento de area 


// \dentificador para erro de area ou comprimento de area 
// Salta se erro 


// nenhum erro ocurrido, procede com processamento "normal" 


IH 


L #Sum_1; 

T #Sum; 

L #Num_ Elements; 
DTR 
IR; 
T  #Mean_value; 
SET ; 


T RET VAL: 
JU DMSk: 


/! Avaliagao de erro 


H 


ERRO: CLR ; 


= #1BR; 

T  #RET_VAL; 

L L#1; 

T #Sum; 

T  #Mean_value; 


DMSK: NOP_ 0; 


CALL SFC 37 ( 


PRGFLT_RESET_MASK 
ACCFLT_RESET_MASK 


RET_VAL 
PRGFLT_MASKED 
ACCFLT_MASKED 

CLR ; 

A #IBR; 

SAVE ; 

BEU ; 


// Atribui parametro #Sum 

// Sum no ACCU2, numero no ACCU1 

// Inteiro nao sinalizado (16 Bit) para REAL 
// Valor médio no ACCU1 

// Valor médio para #Mean_value 

// Seta bit BR em 1 


// Todos os identificadores O.K. 


// Salta para desmascaramento de erro sincrono 


// Instrugdes no caso do erro RLO=0 

// BR =0 

// Transfere cddigo de erro para RET_VAL 
// Carrega numero Real invalido 


// Demascara falha sincrona 


= DW#16#40C0014, 

= DW#16#0, 

= #sfc_ret_val, 

= #sfc_profit, 

= #sfc_accfit); 

/! Obriga o first check, RLO = 0 
/! Copia bit BR do usuario 

/! Coloca bit BR no sistema 


END FUNCTION 
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Solugao do Exercicio 9.2: Contagem de Pecgas Terminadas 
(FB1, parte 1) 


FUNCTION BLOCK "Station" 

TITLE = Controlando uma estagao de trabalho 
AUTHOR : PT41 

FAMILY : A2_0 

NAME : ST7PRO2 

VERSION : 0.0 


VAR_INPUT 
Initial : BOOL ; 
Proxy_switch : BOOL ; 
Acknowledge : BOOL ; 
Clock_bit_q : BOOL ; 
Clock_bit_s : BOOL ; 
END_VAR 
VAR_OUTPUT 
LED : BOOL ; 
Transp_req : BOOL ; 
END_VAR 
VAR_IN_OUT 
Conv_busy : BOOL ; 
END_VAR 
VAR 
State : STRUCT 
Process_piece : BOOL ; 
Piece_finished : BOOL ; 
Place_piece_on_conv : BOOL ; 
Wait_for_piece : BOOL ; 
Take_piece_from_conv : BOOL ; 
END_STRUCT ; 
END_VAR 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE = Inicializagao 
//Por meio da entrada "Initial" 0 estado basico #Process_piece é setado 
#lnitial; 
#State.Process_piece; 
#State.Piece_finished; 
#State.Place_piece_on_conv; 
#State.Wait_for_piece; 
#State.Take_piece_from_conv; 
#Conv_busy; 


DADADDANVNYS 


NETWORK 
TITLE = Estado: Process_piece 
//Neste estado a pega bruta é processada. O processamento é terminado 
//quando o operador reconhece o término da pega bruta 
//por meio do botao "S1" 

AN #State.Process_piece; 

JC Pfin; 
#LED; HO fica ligado LED permanentemente ; 
#Transp_req; 
#Acknowledge; //quando o operador reconheces, 
#State.Process_ piece; //uma mudang¢a de estado ocorre; 
#LED; 
#State.Piece_finished; 


NDADLFAH 


// (Continua na préxima pagina) 
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Solugao do Exercicio 9.2: Contagem de Pecgas Terminadas 
(FB1, parte 2) 


NETWORK 

TITLE = Estado: Piece_finished 

//Neste estado #Piece_finished 0 operador espera pela permissao 

//para colocar a pega bruta na C. Transp.. O sinal #Conv_busy indica, 

//se a C. Transp. esta ocupada ou nao. Quando a C. Transp. esta livre, mudanga de estado 
//para o estado Place_piece_on_conv é realizada. 

Pfin: AN #State.Piece_finished; 


JC PpCo; 

A #Clock_bit_s; //pisca lento; 

= #LED; 

AN #Conv_busy; //quando a C. Transp. esta livre, 

S  #Conv_busy; //este € marcado ocupado 

R  #LED; //uma mudanga de estado é realizada; 


R  #State.Piece_finished; 
S  #State.Place_piece_on_conv; 


NETWORK 
TITLE = Estado: Place_piece_on_conv 
PpCo: AN #State.Place_piece_on_conv; 


JC Wait; 
A #Clock_bit_q; //pisca rapido; 
= #LED; 
A #Proxy_switch; //Quando a pega é colocada na correia, 
S  #Transp_req; //o transportador parte, 
R  #LED; //e o LED é apagado; 
A #Transp_req; //Quando a correia é movida, 
AN #Proxy_switch; //a pega bruta sai da frente do sensor de proximidade, 
R  #State.Place_piece_on_conv; //uma mudang¢a de estado ocorre; 
S  #State.Wait_for_piece; 
NETWORK 


TITLE = Estado: Wait_for_piece 

//Espera por uma nova pega bruta. A chegada de uma nova pega é indicada pelo 
//sensor de proximidade da correia 

Wait: AN #State.Wait_for_piece; 


JC TpCo; 

R #LED; //o LED é desligado; 

A #Proxy_switch; //uma nova pega bruta chega, 

R  #Transp_req; //a correia é parada, 

R  #State.Wait_for_piece; //e uma mudanga de estado ocorre; 
S  #State.Take_piece_from_conv; 


NETWORK 

TITLE = Estado: Take_piece_from_conv 

//Neste estado a nova pega bruta é pega da correia para 
/la estagao de trabalho 

TpCo: AN #State.Take_piece_from_conv; 


JC END; 

A #Clock_bit_q; /1o LED pisca rapidamente 

= #LED; / 

AN #Proxy_switch; //quando a pega bruta é pega da correia, 
R  #Conv_busy; //a C. Transp. fica livre, 

R  #LED; //o LED é desligado 


R  #State.Take_piece_from_conv; //e uma mudanga de estado ocorre; 
S  #State.Process_piece; 
END: BEU 


END_FUNCTION_BLOCK 
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Solugao do Exercicio 9.2: Contagem de Pecas Terminadas 
(FB2, parte 3) 


FUNCTION BLOCK "Transport" 
TITLE = Controlando a Correia Transportadora 
VERSION : 0.1 


VAR_INPUT 
Initial : BOOL ; 
L_Barrier : BOOL ; 
Acknowledge : BOOL ; 
Transp_req : BOOL ; 
Clock_Bit : BOOL ; 

END _VAR 

VAR_OUTPUT 
LED : BOOL ; 
Conv_right : BOOL ; 
Conv_left : BOOL ; 
Count_Value :INT ; 

END_VAR 

VAR 
State : STRUCT 
Waiting : BOOL ; 
Conv_right : BOOL ; 
Assembly : BOOL ; 
Conv_left : BOOL ; 
END STRUCT ; 
Count: "CTU"; // SFB O deve ser incluso 

END_ VAR 

BEGIN 

NETWORK 

TITLE = Inicializagao 


A #lnitial; 
S  #State.Waiting; 
R  #State.Conv_right; 
R  #State.Assembly; 
R  #State.Conv_left; 
CALL #Count (R:= #lnitial, 
CV := #Count_Value); 
NETWORK 
TITLE = Estado: "Waiting" 
/IA C. Transp. espera pela pega terminada neste estado. 
AN #State.Waiting; 
JC RIGH; 
#Conv_right; 
#Conv_left; 
#LED; 
#Transp_req; 
#State.Waiting; 
#State.Conv_right; 


NADEADADD 


// (Continua na préxima pagina) 
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Solugao do Exercicio 9.2: Contagem de Pecas Terminadas 
(FB2, parte 4) 


NETWORK 
TITLE = Estado: Conv_right 
//Este estado descreve o transporte de pecas terminadas na direcao 
/!da montagem final 
RIGH: AN #State.Conv_right; 
JC FINM; 

#Conv_right; 
#Clock_Bit; 
#LED; 

#L_Barrier; 
#Conv_right; 
#State.Conv_right; 
#State.Assembly; 

#L_Barrier; 

#L_Barrier; 
CALL #Count (CU := #L_Barrier, 

CV := #Count_Value); 


Zz 


I rnDaALrirn 
Zz 


NETWORK 
TITLE = Estado: Assembly 
//Neste estado, a pega terminada é removida e uma nova pe¢a bruta é deixada 
//na correia. Apos isto, o transporte da pega bruta na diregao da estagao 
//de processamento desocupada parte com S4. 
I 
FINM: AN #State.Assembly; 
JC LEFT; 
S  #LED; 
A #Acknowledge; 
R  #LED; 
R  #State.Assembly; 
S  #State.Conv_left; 


NETWORK 
TITLE = Estado: Conv_left 
//Neste estado, o transporte da pega bruta para estagao ocorre, que entrega 
//a pega terminada. 
LEFT: AN #State.Conv_left; 

JC ENDE; 

S  #Conv_left; 

A #Clock_Bit; 

= #LED; 

AN #Transp_req; 

R  #Conv_left; 

R  #State.Conv_left; 

S  #State.Waiting; 
ENDE: BEU 


END_FUNCTION_BLOCK 
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Solugao do Exercicio 9.2: Contagem de Pecas Terminadas 
(FB10, parte 5) 


FUNCTION_BLOCK FB 10 
TITLE = 
VERSION : 0.1 


VAR 
Station_1 : "Station"; 
Station_2 : "Station"; 
Station_3 : "Station"; 
Transport : "Transport"; 
Conv_busy : BOOL ; 

END_VAR 

VAR_TEMP 
Trans_1:BOOL; 
Trans_2:BOOL; 
Trans_3:BOOL; 
Trans : BOOL ; 

END _VAR 

BEGIN 

NETWORK 

TITLE =Station_1 


CALL #Station_1 ( 


Initial = "INITIALIZATION", 
Proxy_Switch = "INI1", 
Acknowledge = "S1"" 
Clock_Bit_ := "CLOCK_BIT_FAST", 
Clock_Bit_s = "CLOCK_BIT_SLOW", 
LED = "H1", 
Transp_req := #Trans_1, 
Conv_busy := #Conv_busy); 
NETWORK 
TITLE =Station_2 
CALL #Station_2 ( 
Initial -="INITIALIZATION", 
Proxy_Switch = "INI2", 
Acknowledge = "$2", 
Clock_Bit_q := "CLOCK_BIT_FAST", 
Clock_Bit_s = "CLOCK_BIT_SLOW", 
LED = "H2", 
Transp_req := #Trans_2, 
Conv_busy := #Conv_busy); 
NETWORK 
TITLE =Station_3 
CALL #Station_3 ( 
Initial "INITIALIZATION", 
Proxy_Switch "INI3", 
Acknowledge "S3", 


Clock_Bit_q "CLOCK_BIT_FAST", 
Clock_Bit_s "CLOCK_BIT_SLOW", 
LED "H3", 

Transp_req #Trans_3, 

Conv_busy := #Conv_busy); 


// (Continua na préxima pagina) 
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Solugao do Exercicio 9.2: Contagem de Pecas Terminadas 
(FB10, parte 6) 
NETWORK 


TITLE = Légica: Transp_req 
//Formagao légica para #Transp_req 


O #Trans_1; 
O #Trans_ 2; 
O #Trans_ 3; 
= #Trans; 
NETWORK 
TITLE = Transport 
CALL #Transport ( 
Initial = "INITIALIZATION", 
L_Barrier := "LB1", 
Acknowledge = "$4", 
Transp_req := #Trans, 
Clock_Bit := "CLOCK_BIT_FAST", 
LED = "H4", 
Conv_right = "K1_CONVR', 
Conv_left = "K2_CONVL"); 
L #Transport.Count_Value ; 
ITD ; // Expande para DINT 
DTB ; // Converte para BCD 
T QW12 ; 


END_FUNCTION_BLOCK 
DATA_BLOCK "ASSEMBLY_LINE_DB" 
VERSION : 0.1 

"ASSEMBLY_LINE" 

BEGIN 

END_DATA_BLOCK 


ORGANIZATION_BLOCK OB 1 


TITLE = 

VERSION : 0.1 

VAR_TEMP 
OB1_EV_CLASS : BYTE ; //Bits 0-3 = 1 (evento ocorrido), Bits 4-7 = 1 (evento Classe 1) 
OB1_SCAN_1: BYTE; /I1 (Cold restart 10. ciclo do OB 1), 3 (ciclos 2 an do OB 1) 
OB1_PRIORITY : BYTE ; /I1 (Prioridade do 1 é baixa) 


OB1_OB_NUMBR: BYTE; = _//1 (Bloco de Organizagao 1, OB1) 
OB1_RESERVED_1: BYTE; //Reservado para o sistema 
OB1_RESERVED_ 2: BYTE; // Reservado para o sistema 
OB1_PREV_CYCLE: INT; = //Ciclo de tempo da varredura anterior do OB1(milisegundos) 
OB1_MIN_CYCLE : INT ; //Minimo cicle de tempo do OB1 (milisegundos) 
OB1_MAX_CYCLE : INT ; //Maximo cicle de tempo do OB1 (milisegundos) 
OB1_DATE_TIME : DATE_AND_TIME ; //Data e horario da partida do OB1 

END_VAR 


BEGIN 
NETWORK 
TITLE = 
CALLFB 10,DB 10; 


END_ORGANIZATION_BLOCK 
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Solugao do Exercicio 10.2: Comunicagao com os SFBs GET/PUT 
(parte 1) 


// Transfere os blocos compilados para a S7-400 


DATA_BLOCK DB 14 
VERSION : 0.1 


"G ET" 
BEGIN 
END_DATA_BLOCK 


DATA_BLOCK DB 15 
VERSION : 0.1 


"PUT" 
BEGIN 
END_DATA BLOCK 


ORGANIZATION_ BLOCK OB 1 

TITLE = S7400 escreve no S7-300 e |é do S7-300 
AUTHOR: PT41 

FAMILY : A2_0 

NAME : ST7PRO2 

VERSION : 0.0 


VAR_TEMP 
OB1_EV_CLASS : BYTE ; //Bits 0-3 = 1 (evento ocorrido), Bits 4-7 = 1 (evento Classe 1) 
OB1_SCAN_1: BYTE; /I1 (Cold restart 10. ciclo do OB 1), 3 (ciclos 2 an do OB 1) 
OB1_PRIORITY : BYTE ; /I1 (Prioridade do 1 é baixa) 
OB1_OB_NUMBR: BYTE; _//1 (Bloco de Organizagao 1, OB1) 
OB1_RESERVED_1: BYTE; //Reservado para o sistema 
OB1_RESERVED 2: BYTE; // Reservado para o sistema 
OB1_PREV_CYCLE: INT;  //Ciclo de tempo da varredura anterior do OB1(milisegundos) 
OB1_MIN_CYCLE : INT ; //Minimo cicle de tempo do OB1 (milisegundos) 
OB1_MAX_CYCLE : INT ; //Maximo cicle de tempo do OB1 (milisegundos) 
OB1_DATE_TIME : DATE_AND_TIME ; //Data e horario da partida do OB1 
NDR_FLAG_14 : BOOL ; 
ERROR_FLAG_14 : BOOL ; 
DONE_FLAG_15: BOOL ; 
ERROR_FLAG_15 : BOOL ; 
STATUS_WORD_14 : WORD ; 
STATUS_WORD_15 : WORD ; 


END VAR 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE ="SFB_GET" 
CALLSFB 14,DB 14( 
REQ =| 28.0, 
ID = WH16#1, 
NDR =#NDR_FLAG_14, 
ERROR = #ERROR FLAG 14, 
STATUS = #STATUS_ WORD. 14, 
ADDR_1 = P#I 0.0 BYTE 1, 
ADDR_2 = P#I 4.0 WORD 1, 
RD_1 = PHQ 40.0 BYTE 1, 
RD 2 -= PHQ 42.0 WORD 1); 


// (Continua na préxima pagina) 
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Solugao do Exercicio 10.2: Comunicagao com os SFBs GET/PUT 


(parte 2) 


NETWORK 
TITLE ="SFB_PUT" 
CALLSFB 15,DB 15( 
REQ =| 28.4, 
ID = WHI16#1, 
DONE = HDONE_FLAG_15, 
ERROR -= HERROR_FLAG_15, 
STATUS = HSTATUS_ WORD. 15, 
ADDR_1 := PHQ 12.0 WORD 7, 
SD_1 := P#I 30.0 WORD 1); 
NETWORK 
TITLE =STATUS_WORD para QW38 


ACS 
O #NDR FLAG _14; 
O #ERROR_FLAG_14; 


) ’ 
JCN _002; 
L  #STATUS_WORD_ 14; 
T QW 38: 
_002: NOP. 0; 


NETWORK 
TITLE = 
AC 
O #DONE_FLAG 15; 
O #ERROR FLAG _15; 
ye oss 
JCN _ 001; 
L #STATUS_ WORD. 15; 
T QW 38; 
_001: NOP 0; 


NETWORK 

TITLE = 

/! Caso contrario FFFF para QW38 
A | 28.0; 


A | 28.1; 
BEC ; 

L W#1I6#FFFF; 

T QW 38; 
END_ORGANIZATION_ BLOCK 
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Solugao do Exercicio 10.3: Comunicagao com os SFBs 
START/STOP (parte 1) 


/! Transfere os blocos compilados para 0 S7-400 


DATA_BLOCK DB 19 
VERSION : 0.1 
"START" 

BEGIN 
END_DATA_BLOCK 


DATA_BLOCK DB 20 
VERSION : 0.1 
"STOP" 

BEGIN 

END DATA BLOCK 


ORGANIZATION_BLOCK OB 1 


TITLE = 

VERSION : 0.1 

VAR_TEMP 
OB1_EV_CLASS : BYTE; //Bits 0-3 = 1 (evento ocorrido), Bits 4-7 = 1 (evento Classe 1) 
OB1_SCAN_1: BYTE; /I1 (Cold restart 10. ciclo do OB 1), 3 (ciclos 2. an do OB 1) 
OB1_PRIORITY : BYTE ; /I1 (Prioridade do 1 é baixa) 


OB1_OB_NUMBR: BYTE; _//1 (Bloco de Organizagao 1, OB1) 

OB1_RESERVED_1: BYTE; //Reservado para o sistema 

OB1_RESERVED 2: BYTE; // Reservado para o sistema 

OB1_PREV_CYCLE: INT; //Ciclo de tempo da varredura anterior do OB1(milisegundos) 
OB1_MIN_CYCLE : INT ; //Minimo cicle de tempo do OB1 (milisegundos) 
OB1_MAX_CYCLE : INT ; //Maximo cicle de tempo do OB1 (milisegundos) 
OB1_DATE_TIME : DATE_AND_TIME ; //Data e horario da partida do OB1 


DONE_FLAG_20: BOOL:; 
ERROR FLAG 20: BOOL; 
DONE_FLAG_19: BOOL:; 
ERROR FLAG 19:BOOL; 
STATUS_WORD_ 20: WORD ; 
STATUS_WORD_19: WORD ; 

END VAR 


BEGIN 

NETWORK 

TITLE = 

//Entre com os caracteres "P_PROGRAM" em PlL_NAME 
L  'P_PR’; 

MD 100; 

‘OGRA’; 

MD 104; 

'M': 

T MB 108; 


T 
L 
T 
L 


NETWORK 
TITLE ="SFB_STOP" 
CALL SFB 20,DB_  20( 


REQ =I = 28.0, 

DONE = #DONE_FLAG_20, 
ERROR = HERROR_FLAG_20, 
STATUS = #STATUS_WORD_20); 


// (Continua na préxima pagina) 
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Solugao do Exercicio 10.3: Comunicagao com os SFBs 
START/STOP (parte 2) 


NETWORK 
TITLE ="SFB_START" 
CALLSFB 19,DB 19 


— 


REQ =| 28.4, 
DONE = HDONE_FLAG_19, 
ERROR -= HERROR_FLAG_19, 
STATUS -= HSTATUS_WORD_ 19): 

NETWORK 

TITLE = STATUS_WORD para QW38 


AC; 
O #DONE FLAG _19; 
O #ERROR_FLAG_19; 
Me oe 
JCN _001; 
L #STATUS_WORD_19; 
T QW 38; 

_001: NOP 0; 


NETWORK 
TITLE = STATUS_WORD para QW38 
AC 
O #DONE_FLAG 20; 
O #ERROR FLAG 20; 
yo 
JCN _ 002; 
L #STATUS_WORD_20; 
T QW 38; 
_002: NOP 0; 


NETWORK 
TITLE = 


A | 28.2; /! Caso contrario FFFF para QW38 
A | 28.3; 

BEC ; 

L W#16#FFFF; 

T QW © 38; 


END_ORGANIZATION_BLOCK 
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SIEMENS 


Apéndice: Acesso Indireto a Parametros dos FCs e FBs 


FB1 
mes 


OB 1 


Meas_Value ARRAY[1..20] 
EAL ims 

sum REAL 

Mean_value REAL 


L P##Meas_Value 
LAR1 
L W [AR1, P#0.0] 
T #DB_Num 
OPN DB[DB_Num] 
L D [AR1,P#2.0] 
LAR1 
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SIEMENS 


Chamada de Funcgoes com Tipos de Dados Complexos 


Exemplo: Passando um ARRAY para uma Funcgao 


i LAD/STL/FBD - [test\ARRAYs\...\FC21 - <Offline>] 
G Eile Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 


Ble ltal B) | 8 [eal | 6 fan) | n2| 


adress peck tame me 


vl 
DB5 “Temperatura” 
Eile Edit Insert PLC Debug View Options Window Help =12| x| 


Press F1 for help. 


ittzess tame dO 


STRUCT 
sequence ARRAY[1..10] 
La 


Press F1 for help. {Stat. Data:90 [Dyn Data:0 [Insert 


A atribuigao de parametros somente é possivel simbolicamente 
Network 1: Meas_Val é€ declarado como um array na FC21 


CALL FC 21 
Meas_Val:="Temperature". sequence 


SIMATIC S7 Datum: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automacao 
Siemens AG 1999. All rights reserved. Datei: PRO2_15P.2 - “d Trainings Center 
Vista Geral Parametros do tipo de dados complexos (ARRAY e STRUCT) oferecem um claro e 


eficiente caminho para transferéncia de grandes quantidades de dados 
relacionados entre o chamado e o bloco chamado e que pode se entender pelo 
conceito de "Programacao Estruturada". 


Um array ou uma estrutura pode ser passada para uma chamada de fungao como 
uma variavel completa. 


Atribuindo Para a passagem, um parametro do mesmo tipo de dado como o parametro 

Parametros atual a ser passado deve ser declarado na fungao chamada. Como um parametro 
(tipo de dado: ARRAY, STRUCT, DATE_AND_TIME e STRING) somente pode ser 
atribuido simbolicamente. 
Desde que variaveis do tipo de dados complexos somente podem ser configuradas 
em blocos de dados ou em pilhas de dados locais, 0 parametro atual deve deste 
modo ser locado em um bloco de dados (DB global ou DB instance) ou na pilha de 
dados local do bloco chamado. 


Apos 0 editor STL/LAD/FBD ter verificado a compatibilidade dos tipos de dados do 
parametro atual e parametros de bloco na passagem de parametros de uma FC, 
somente um ponteiro com o numero do DB ou um ponteiro de area cruzada é 
passado para a FC chamada para o parametro atual. 


Este POINTER 6 configurado no L Stack do bloco chamado (area V) através da 
macro CALL. Este POINTER 6 entao da maior importancia para o programador em 
particular, quando o parametro passado tem que ser acessa do indiretamente (ver 
apéndice). 


Notas * Onumero do dado local ocupado pode ser determinado pela selegdo da 
opcao de menu View -> Block Properties. 
* Componentes dos ARRAYs ou STRUCTs podem também serem _ passados 
para um parametro de bloco se 0 parametro de blocoe os + componentes ARRAY 
ou STRUCT sao do mesmo tipo de dados. 
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SIEMENS 


Passando Parametros para Tipos de Dados Complexos 


a . L-Stack (OB1) 
Param. Atuais Complexos em: configura 


"POINTER" 
e L-Stack DB5: “values” no L-Stack 
e Bloco de Dados 


Field ARRAY[1..10] | «————— 
INT area cruzada 


Fungao FC10 
in On ARRAY[(1..10] 
INT 


Execugcao do 


CALL FC10 : | 


On := “Value”.Field ois 
Off L #On[8] 


= #Off 


SIMATIC S7 Datum: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automacao 
Siemens AG 1999. All rights reserved. Datei: = PRO2_15P.3 f nf Trainings Center 
Passagem de Com tipos de dados complexos (DT, STRING, ARRAY, STRUCT e UDT) os 
Parametros parametros atuais dinamizam em um bloco de dados ou na pilha de dados Locais 


(L-Stack) do bloco chamado (area V). 


Uma vez que um ponteiro de area cruzada de 32 bits nado pode achar um 
parametro atual em um DB, o Editor STL/LAD/FBD armazena na pilha local (L- 
Stack) do bloco chamado um "POINTER” de 48 bits, que aponta para o parametro 
atual. 


Durante uma chamada, um ponteiro de area cruzada de 32 bits 6 passado para o 
"POINTER". Com a FC um acesso de parametros de parametros atuais entao 
ocorre por meio de duplas aspas. 


A configuragao do "POINTER" na pilha L-Stack do bloco chamado ocorre antes do 
atual chavear para o FC chamado. 


Conseqiiéncias Os parametros do tipo de dado complexo sao mais poderosos de operar do que 
tipos de parametros elementares. Parametros de entrada do tipo de dados 
complexos podem ser escritos no FC chamado sem passos adicionais. 


Deste modo, parametros de saida podem ser processados sem passos adicionais. 
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SIEMENS 


Acesso Indireto para Tipos de Dados Complexos 
-Address | Declaration |Nane —__{ Type ___[Start value, | Comment _| 


ARRAY[1. .8] 
REAL 


32.0 out Sum REAL 
36.0 out Mean_Val REAL 


Network 1: Determining the DB-No. 


L. P## Meas_Val 
LAR1 

L W [AR1, P#0.0] 
T #DB_Num 

OPN DB[DB_Num] 

[- D [AR1, P#2.0] 
LAR1 


Network 2: Calculo da soma (sum) 


0 .000000e+000 


ENT 

L D[AR1, P#0.0] 
+R 

+AR1L P#4.0; 

TAK 

LOOP BEGN; 


and 


// 


the start address 


Carrega endereco do POINTER no ACCU1 


e de 14 carrega no AR1; 
Determina o numero do DB 
e carrega 
Abre DB 
Determina 
e carrega 


area pointer 
no AR1; 


© no ACCU1 (sum =0.0) 


Contador para ACCU1; Sum=0 p/ ACCU2 
contador p/ ACCU2 


Sum p/ ACCU1, 
Contador p/ ACCU3 


Componentes do campo no ACCU1 
contador p/ ACCU2 


Sum no ACCU1, 
Incrementa AR1 de 4 bytes 


Loop de contagem no ACCU1, 


na variavel temporaria; 


sum no ACCU2 
salta se necessario 


T #Sum 


Decrementa loop contagem, 
Transfere sum para #Sum 


SIMATIC S7 


Siemens AG 1999. All rights reserved. 


Acesso Indireto 


Nota 


Conhecimento em Automacgao 
Trainings Center 


04.10.2007 
PRO2_15P.4 


Datum: 
Datei: 


¢ 
B. 
Quando passando tipos de dados complexos tais como ARRAYs e STRUCTS, a 


potencialidade total somente pode ser alcangada se 0 parametro passado é 
combinado com o acesso indireto com o bloco chamado. 


Um acesso indireto para os parametros atuais passados do tipo de dados 
complexos é feito em dois passos: 


1. Primeiro, um ponteiro de area cruzada para o POINTER que tenha sido 
passado na pilha de dados locais é determinado por meio da operacao: 


L P##Meas_Val no bloco de chamada. 


2. Para o acesso atual para os parametros atuais, este é entéo necessario 
avaliar a informagao no POINTER, o qual referencia 0 operando corrente atual, 
tal como: 


L P##Meas_Val 
LAR1 


// retorna ponteiro de area cruzada para o POINTER 
// carrega ponteiro de area cruzada no registrador de 
// enderegos 
L W[AR1,P#0.0] = ‘// retorna o numero do DB do parametro atual,se 
// estiver 
// armazenado em um DB, caso contrario 0 
L D[AR1,P#2.0] __// retorna ponteiro de area cruzada para o param. 


// atual 
O resultado é entado calculado do modo usual. 


Para obter acesso no exemplo acima, o programador deve ajustar os conteudos do 
registrador de DB e o registrador AR1 de forma que o primeiro componente do 
campo transferrido seja enderecado. 


A instrugao L Meas_Val[0] também significa que o bloco de dados requisitado esta 
aberto por meio do registrador de DBs e 0 registrador AR1 esta ajustado para o 
inicio do ARRAY transferrido. 
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SIEMENS 


Passando Parametros para Ponteiros 


Parametros "POINTER" L Stack (OB1) 
e "ANY" 


10H Tipo dado: 05 


Ajuste do pai fo 
ponteiro "ANY" |_Fator repeticio: 10 __| 


na L Stack 
(pilha Local) 


Fungao FC10 


in On ANY 
Execucgdao do out Off BOOL 


Programa 


CALL FC10 


On ~ :=P#I0.0 10 INT oo 
Off L P##On 


= #Off 


SIMATIC S7 Datum: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automacao 
Siemens AG 1999. All rights reserved. Datei: PRO2_15P.5 ~ “d Trainings Center 
Passagem de Se um parametro do tipo de dado "POINTER" ou "ANY" é passado para uma 
Parametros FC, entdo o editor STL/LAD/FBD ajusta a estrutura de dados correspondente na 


pilha Local (L-Stack) do bloco chamado. 


Com a FC chamada, um ponieiro de area cruzada 32 bits que aponta para esta 
estrutura de dados ("POINTER" or "ANY") 6 entéo passada para a FC chamada. 


Dentro da FC chamada nao é possivel acessar os parametros diretamente devido a 
perda do tipo de informagao que sao referenciadas através destes ponteiros 
"POINTER" ou "ANY". 


A avaliagao do conteudo do "POINTER" ou "ANY" deve ser executada pelo usuario 
com comandos elementares STL dentro da FC chamada (ver Capitulo 2). 


O acentamento da estrutura "POINTER" ou "ANY" na pilha Local do bloco chamado 
ocorre antes da mudang¢a para a FC chamada. 


Excecao Uma excecao na regra acima é 0 editor STL/LAD/FBD, quando em um parametro 
de bloco do tipo de dado “ANY“ um parametro atual adicional do tipo de dado 
"ANY" é ajustado o qual é salvo na pilha L do bloco chamado. 


Neste caso o editor STL/LAD/FBD nao seta um ponteiro adicional "ANY" na pilha 
Local do bloco que esta chamando, mas passa diretamente para a FC um ponteiro 
de area cruzada para 0 ponteiro "ANY" ja existente (na pilha L do bloco que 
chama). 


Entao, durante a execugao, este ponteiro "ANY" pode ser manipulado pela 
chamada do bloco e entaéo implementa uma atribuigdo "indireta" da FC com 
parametros atuais. 
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SIEMENS 


Passando Parametros para Tipos de Parametros 


Parametros de Bloco: 
e TIMER, COUNTER 
e BLOCK x 


OB1 Fungao FC10 


in On BLOCK_DB 
Execucdo do out Off BOOL 


Programa 


CALL FC10 


On := DB35 oo 
Off :=A8.0 E OPN #ON 


= #Off 


SIMATIC S7 Datum: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automacao 

Siemens AG 1999. All rights reserved. Datei: = PRO2_15P.6 f ny Trainings Center 

Passagem de A passagem de parametros do tipo: TIMER, COUNTER e BLOCK_x sao 

Parametros faceis. Neste caso, em vez de um poniteiro de area cruzada de 32 bits, o numero do 
corrente TIMER ou COUNTER ou BLOCK_xs é simplismente passado para a FC 
chamada. 
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Construcao Especial para Parametros Atuais Elementares em DBs 
e Constantes 


Param. elementares atuais em: L Stack (OB1) 
e Constantes 


e Blocos de dados 


OB1 


Execugao do 


Programa 20.0 


CALL FC10 


On_1 :=10.1 
On_2 := DB5.DBX2.2 P#I 0.1 <--t-- 
Off :=DB6.DBX2.6 


SIMATIC S7 


Siemens AG 1999. All rights reserved. 


Passem de 
Parametros 


Conseqiiéncias 


Importante 


Siemens Ltda. 
Training Center 


DB 5 
DBX 2.2 
L 20.1 
FC 10 


P#L 20.1 
P#L 20.2 
L 20.2 
DB 5 
2.6 


Datum: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
Datei: PRO2_15P.7 1 dol Trainings Center 
~ y 


Se um parametro de entrada, saida ou entrada/saida é atribuido com uma 


constante ou com um parametro, que esta guardado em um DB, entao o editor 
STL/LAD/FBD primeiro de tudo reserva a memoria necessaria na pilha L do bloco 
que chama e entao copia (com o parametro de entrada e entrada/saida) o valor do 
parametro atual na pilha local. 


Para o parametro de saida, uma reserva de area de memoria na pilha local ocorre 
mas sem inicializagao. 


Somente depois disto, ocorre a troca do atual na FC chamada, deste modo o editor 
STL/LAD/FBD passa em cada caso um ponteiro de area cruzada para a area de 
meméria na pilha local da FC chamada. 


Apos um salto para tras no bloco chamado, 0 resultado (com parametros de saida 
e entrada/saida) sera copiado nos parametros atuais. 


Este mecanismo mostra que dentro de uma FC chamada, parametros de entrada 
somente podem ter verificagado de estado e parametros de saida somente podem 
ser escritos. 


Se um parametro de entrada é escrito, entéo através do valor correspondente é 
armazenado na pilha local, apds o processamento da FC nenhum dado é 
transferido para os parametros atuais. 


Do mesmo modo, parametros de saida somente podem ser escritos e nao lidos. 
Com a leitura de um parametro de saida um valor indefinido é lido da pilha local 
devido a perda da inicializacgao. 


Parametros in/out causam estes problemas. Eles sao atribuidos com os valores de 
parametros atuais antes da chamada bem como apds a chamada. 


Parametros de saida devem se escritos em uma FC chamada (através de 
instrugdes como “S“ e “R“), pelo contrario um valor indefinido da pilha local sera 
copiado no parametro atual. 


Se vocé nao pode se certificar que parametros de saida serao escritos, vocé tera 
de usar parametros in/out em seu lugar. 
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Exercicio A.1: Avaliagado do Parametro Data e Horario em uma FC 


OB1_DATE_TIME —- 


SIMATIC S7 Datum: 04.10.2007 L Conhecimento em Automagao 
Siemens AG 1999. All rights reserved. Datei: = PRO2_15P.8 ~ ~¢ Trainings Center 
Vista Geral O seguinte exercicio devera demonstrar como vocé pode acessar indiretamente 


parametros de entrada, saida e transientes dos tipos de dados complexos dentro 
de uma fungao. 


Vocé deve usar a mesma tecnologia se vocé tiver que acessar indiretamente outros 
tipos de dados complexos, tais como ARRAYs, STRUCTs ou STRINGs. 


Definig¢ao da Tarefa Criar uma FC51 com as seguintes propriedades: 


¢ AFC51 tem um parametro de entrada #IN_DT do tipo de dado: 
DATE_AND_TIME 


* Nestes 3 parametros de saida #Sec, #Min e #Hour, a FC51 retorna 
componentes segundos, minutos e horas do parametro DT passado a ele. 


Execuc¢ao 1. Criar uma FC51 com as propriedades necessarias. 


2. Chamar aFC51 no OB1. Alimentar o parametro de bloco #IN_DT coma 
variavel OB1_DATE_TIME das informag6ées de partida do OB1. 


3. Carregar os blocos para a CPU e testar 0 programa. 
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SIEMENS 


Chamada de FB Call com Tipos de Dados Complexos 
Exemplo: Passando ARRAYs para um Bloco de Fungédes 


m FBI? -- test\SIMATIC 412-MPI2\CPU 413-2 DP 


initial Value [coment 


ARRAY[1..10] 


DB2 "Temperature" | 


m DB2 -- test\SIMATIC 412-MPI2\CPU 413-2 DP } . |OF x! 


Te 

co To 
a 

somente é possivel simbolicamente ‘ oman) 


Network 1: 


Atribuindo parametros complexos 


CALL FB 417, DB 30 
Meas_1 :="Temperature".Cylinder 
Sum_1 :=MD20 
Sum_2 :=MD30 
Meas_2 :="Temperature".Shaft 


SIMATIC S7 Datum: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automacao 
Siemens AG 1999. All rights reserved. Datei: PRO2_15P.9 ~ “d Trainings Center 

Tipos de Dados Do mesmo modo que com as fungdes, enderegamento de tipos de dados 
Complexos complexos (ARRAY, STRUCT, DATE_AND_TIME e STRING) podem ser passados 


completamente para um bloco de fungées chamado. 


Para a passagem, um parametro do mesmo tipo de dado como um parametro atual 
a ser passado deve ser declarado no bloco de fungdes chamado. 


A atribuigdo como um parametro somente é possivel simbolicamente. 


Parametros de Para parametros de entrada e saida do tipo de dados complexos, areas 


Entrada e Saida correspondentes para os valores dos parametros atuais sao acentadas no DB 
instance. Quando chamando o FP, os parametros atuais dos parametros de 
entrada sao entado copiados no DB instance usando a SFC 20 (BLKMOV) 
("passando pelo valor"), antes o atual chaveia para a secao de instrugdes do FP. 


Do mesmo modo, os valores dos parametros de saida sao copiados do DB 
instance de volta para os parametros atuais apds o FP ter sido processado. 


Como um resultado, uma quantidade n&o significante de cdpias (tempo do 
processamento) pode ocorrer na atribuigao dos parametros de entrada e saida. 
Esta quantidade de cdpias sao baipassadas com parametros in/out. 


Parametros In/out Nenhuma "passagem pelo valor" ocorre com parametros in/out do tipo de dados 
complexos. Seis bites sao meramente reservados para cada parametro in/out na 
area de dados instance. Um POINTER para os parametros atuais é inserido nestes 
bites (passagem por referéncia’). 

Notas Parametros de entrada e saida do tipo de dados complexos podem ser inicializados 
na secao de declaragdes de um FP, mas nao como parametros in/out. 


Parametros de entrada e saida do tipo de dados complexos nao tem que ser 
atribuidos na chamada de um FB, parametros in/out tem que ser atribuidos. 


O acesso a meméoria ou registro indireto a parametros entrada/saida ou parametros 
in/out do tipo de dados complexos é diferente dos parametros elementares. 
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SIEMENS 


Acesso Indireto a Parametros de Entrada/Saida 


Network 1: Determinando o enderego de inicio do Meas_1 


LAR1 P##Meas_1 // Carrega ponteiro de area cruzada p/parametro sem 
// offset de endereco (multi-instances) no AR1 

TAR2 // Carrega offset de endereco no ACCU1 

+AR1 // Soma offset de enderecgo no AR1; 
// AR1 agora aponta p/parametros no DB instance 
// DB instance ja esta aberto 


Network 2: Acesso para Meas_1 


L 0.000000e+000 // ® no ACCU1 (Soma =0.0) 

L 10 Contador para ACCU1; Sum=0 p/ ACCU2 

TAK Sum no ACCU1, contador no ACCU2 

ENT Contador p/ ACCU3 

IL D[AR1, P#0.0] Campo de componente no ACCU1 

+R Soma no ACCU1, contador p/ ACCU2 

+AR1 P#4.0; Incrementa AR1 em 4 bytes 

TAK Loop de contagem no ACCU1, soma no ACCU2 

LOOP BEGN; Decrementa loop de contagem e salta se necessario 
T #Sum_1 Transfere soma para #Sum_1 


SIMATIC S7 Datum: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagéo 
Siemens AG 1999. All rights reserved. Datei: PRO2_15P.10 - “d Trainings Center 
Acesso Indireto Quando passando tipos de dados complexos tais como ARRAYs e STRUCTs, a 


poténcia total somente pode ser explorada se 0 parametro passado é combinado 
com 0 acesso indireto dentro do bloco chamado. 


Um acesso indireto ao parametro atual passado feito em dois passos: 
1. Primeiro, por meio da operagao: 


LAR1 P##Meas_1 // retorna ponteiro de area cruzada p/parametro 
// sem offset de endereco 


um ponteiro de area cruzada para os parametros no DB instance é carregado 
no AR1. 


O ponteiro determinado deste modo contem o identificador de area ID e o 
mesmo enderego byte.bit que também é mostrado pelo editor durante a 
declaragao de parametros na primeira coluna da parte de declarag6ées. 


No caso de um multi-instance, este nao corresponde ao enderego atual do 
parametro de entrada/saidano DB instance. Este 6 também _ necessario para 
somar o offset de endereco do AR2, 0 qual identificao inicio da area de dados 
instance no caso multi-instance, parao ponteiro no AR1. 


TAR2 /! Carrega offset de enderego no ACCU1 
+AR1 /! Soma offset de enderego p/ AR1; 

2. Apos isto, o acesso atual aos parametros entrada/saida podem ocorrer. 
O DB instance nao deve ser aberto especialmente, como ele ja tinha sido 
aberto pela macro CALL na chamada do FB. 


L D[AR1,P#0.0] /! Carrega primeiro componente do Meas_1 etc. 


Nota Acesso indireto aos parametros entrada/saida e in/out dos tipos de dados 
elementares ou para as variaveis estaticas é feito do mesmo modo, como neste 
caso também valores dos operandos sao guardados no DB instance. 
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Acesso Indireto a Parametros de Entrada/Saida 


Address Declaration Name Type Start value | Comment 
Sage ee 
: 
48. 0 — 2 out Meas_2 ARRAY[1. .15 E 
*4.0 
54.0 


LAR1 P##Messung_2 Carrega ponteiro de area cruzada p/POINTER sem 
TAR2 Carrega offset de enderego no ACCU1, soma ao AR1; 
+AR1 AR1 agora aponta p/POINTER no DB instance 


W [AR1, P#0.0] Carrega numero do DB do POINTER no ACCU1 

#DB_Num Transfere numero do DB(ou ©) na variavel estatica 

DB [#DB_Num] Abre DB 

D [AR1, P#2.0] Carrega ponteiro de area cruzada p/ parametro 
Carrega ponteiro no AR1, AR1 aponta p/parametro 


Network 4: Access to Meas_2 


Ls 0.000000e+000 © p/ ACCU1 (Soma =0.0) 

L 15 Contador p/ ACCU1; Soma=0 p/ ACCU2 
TAK Soma no ACCU1, contador no ACCU2 
ENT Contador p/ ACCU3 

L D[AR1, P#0.0] Campo de componentes no ACCU1 

+R Soma no ACCU1, contador p/ ACCU2 


SIMATIC S7 Datum: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagao 
Siemens AG 1999. All rights reserved. Datei: PRO2_15P.11 - “d Trainings Center 
Acesso Indireto O acesso indireto aos parametros in/out do tipo de dados complexos diferem em 


estrutura Comparados ao acesso aos parametros de entrada e saida. 


Com parametros in/out do tipo de dados complexos, o valor nado é copiado, mas 
somente um POINTER para 0 parametro in/out no DB instance. 


O acesso atual ocorre em trés passos: 
1. Primeiro, por meio da operagao: 
LAR1 P## Meas _2 // retorna o ponteiro de area cruzada p/ POINTER 


um ponteiro de area cruzada para o POINTER transferido é carregado no 

registrador AR1. Como no caso anterior, o endereco byte.bit do ponteiro no 

AR1 nao identifica o endereco atual do POINTER no DB instance. 

No caso do multi-instance o offset do AR2 deve ainda ser somado ao_ponteiro 
do registrador AR1: 


TAR2 // Carrega endereco no ACCU1, soma ao AR1; 
+AR1 /! AR1 agora aponta p/ POINTER no DB instance; 


2. No proximo passo a informacgado no POINTER é avaliada, se necessario o DB, 
no qual o parametro atual esta localizado, é abertoe um ponteirode area 
cruzada para os operandos atuais é carregado no registrador AR1: 

L W [AR1,P#0.0] // Carrega numero do DB do POINTER no 

Mf ACCUL 

T #DB_Num /! Transfere ndmero do DB (ou 0) na variavel 

OPN DB [#DB_Num] // Abre DB 

L D [AR1,P#2.0] // Carrega ponteiro de area cruzada p/ parametro 


LAR1 /! Carrega ponteiro no AR1, AR1 aponta p/param. 
3. Apos isto, 0 acesso atual para o parametro atual pode ocorrer: 
L D[AR1,P#0.0] /! Carrega primeiro componente do Meas_2 etc. 
Siemens Ltda. ST-7PRO2 
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SIEMENS 


"Passando" Parametros 


Tamanho do aninhamento: 
e $7-300: max. 8 S7-400: max. 16 


A passagem depende do tipo de bloco, dado e parametro: 


Tipo de dado PEC PEC PEC 


Input -> Input 
Output -> Output 
in/out -> Input 
in/out -> Output 
in/out -> in/out 


E: Tipo de dado elementar 
C: Tipo de dado complexo 
P: Tipo parametro (Timer, Counter, Block_x) 


SIMATIC S7 Datum: 04.10.2007 LL Conhecimento em Automagéo 
Siemens AG 1999. All rights reserved. Datei: PRO2_15P.12 ~ “d Trainings Center 
Vista Geral A "passagem" de parametros de bloco é uma forma especial de acesso ou 


atribuigao de parametros de bloco. "Passagem" significa que 0 parametro formal do 
bloco chamado recebe o parametro atual do bloco chamado. 


Restrig6es com Como uma regra geral, o parametro atual deve ser do mesmo tipo de dado 
Relagéo aos Tipos que o parametro formal. Mais adiante, parametros de entrada do bloco 
de Parametros chamado somente podem ser ajustados em um parametro de entrada do bloco 


chamado e parametros de saida somente em parametros de saida. 
Um parametro in/out do bloco chamado pode em principio ser ajustado como 
parametros de entrada, saida e in/out do bloco chamado. 


Restrig6es com Com relagao aos tipos de dados, existem restrigdes dependendo das 
Relagaéo aos Tipos __ diferentes armazenagens dos parametros do bloco na chamada de FC ou 
de Dados FB. Parametros de blocos do tipo de dado elementar podem ser passados sem 


restrigdes. Tipos de dados complexos de parametros de entrada e saida podem 
entao ser passados se 0 bloco chamado é um FB. 

Parametros de blocos com os tipos de par6ametros: formato TIMER, COUNTER e 
BLOCK_x entao somente podem ser passados de um parametro de entrada para 
um parametro de entrada, se 0 bloco chamado 6 um FB. 


Nota A "passagem" dos tipos de parametros: TIMER, COUNTER e BLOCK_x podem ser 
implementados em FCs com a ajuda de enderegamento indireto. O numero 
desejado de TIMER, COUNTER ou BLOCK_x é, por exemplo, passado como um 
parametro do tipo de dado WORD do bloco que chama para o bloco chamado. 


Com a ultima chamada de bloco, este parametro pode entdo ser transferido para 
uma variavel temporaria e através desta variavel o respectivo TIMER, COUNTER 
ou BLOCK_x pode entao ser processado. 
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SIEMENS 


Exercicio A.2: Avaliagao de Parametro Data e Horario em um FB 


OB1_DATE_TIME —— 


SIMATIC S7 


Siemens AG 1999. All rights reserved. 


Vista Geral 


Definicado da Tarefa 


Execuc¢ao 


Siemens Ltda. 
Training Center 


FB83 


in IN_DT 
out 
in_out 
stat 
stat 
stat 


DATE_AND_TIME DT#90-1-1-0:0:0.0 


DUMMY 


ARRAY[1..100] 
INT 


FB63_DT FB63 


Conhecimento em Automagao 
Trainings Center 


04.10.2007 
PRO2_15P.13 


Datum: 
Datei: 


. 

pS 

O exercicio seguinte deve demonstrar como vocé pode acessar indiretamente um 

parametro de entrada ou saida do tipo de dado complexo dentro de um bloco de 

fungdes com capacidade multi-instance. 

Vocé deve usar a mesma tecnologia se voc6e tem que acessar indiretamente 

outros tipos de dados complexos, tais como ARRAYs, STRUCTs ou STRINGs. 

Criar um FB63 com as seguintes propriedades: 

* OFB63 tem um parametro de entrada #/N_DT do tipo de dado: 
DATE_AND_TIME 

¢ Em seus 3 parametros de saida #Sec, #Min e #Hour, o FB63 retorna os 
componentes segundos, minutos e horas do parametro DT passado a ele. 


1. Criar um FB63 com as propriedades requeridas. 


2. Para testar se o FB63 gerado também esta realmente com capacidade —mullti- 
instances chamar um instance do FB63 em um FB de alto nivel. 
Criar um FB83 de alto nivel. Primeiro, declare um parametro de entrada 
#IN_DT do tipo DT no FB83. Entao declare uma variavel estatica #DUMMY 


do tipo ARRAY[1..100] OF INT e um instance do FB63 como nome #FB63_DT. 


3. Chame o instance #FB63_DT dentro do FB83 e alimente-o como _parametro 
de entrada #/IN_DT deste instance como parametro de_ entrada #/N_DT do FB83. 


Alimente o parametro de entrada do instance FB63_DT com os bytes de_ saida 
QB8, QB12 e QB13. 


4. Chame o FB83 com o instance DB83 no OB1. Atribua o parametro de entrada 
#IN_DT com a variavel OB1_DATE_TIME das informagées __iniciais do OB1. 


5. Carregue os blocos para a CPU e teste seu programa. 
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SIEMENS 


Exercicio A.3: Avaliagao de Parametros de Entrada/Saida em um 


OB1_DATE_TIME —— 


SIMATIC S7 


Siemens AG 1999. All rights reserved. 


Vista Geral 


Definicado de Tarefa 


Execucgao 


Siemens Ltda. 
Training Center 


FB 
FB84 


in [| DATE_AND_TIME DT#90-1-1-0:0:0.0 
out 
in_out 
stat 
stat 
stat 


DUMMY 


ARRAY[1..100] 
INT 


FB64_DT FB64 


Conhecimento em Automacgao 
Trainings Center 


Datum: 04.10.2007 
Datei: PRO2_15P.14 


. 
B. 
O exercicio seguinte deve demonstrar como vocé pode acessar indiretamente um 
parametro in/out do tipo de dado complexo dentro de um bloco de fungdes com 
capacidade multi-instance. 

You must use the same technology if you have to indirectly access other complex 
data types, such as ARRAYs, STRUCTs or STRINGs. 


Criar um FB64 com as seguintes propriedades: 
* OFB64 tem um parametro de in/out #/O_DT do tipo de dado DT. 


¢ Nos 3 parametros de saida #Sec, #Min e #Hour, o FB64 retorna os 
componentes segundos, minutos e horas do parametro DT passado a ele. 


1. Criar um FB64 com as propriedades requisitadas. 


2. Criar um FB84. Primeiro, declare um parametro de entrada #IN_DT do tipo DT 
no FB84. Entao declare uma variavel estatica #DUMMY do tipo ARRAY{[1..100] OF 
INT e um instance do FB64 com o nome #FB64_DT. 
3. Chame o instance #FB64_DT dentro do FB84 e atribuao parametro in/out 
#IO_DT deste instance com o parametro de entrada #/N_DT do FB84. Note que a 
passagem direta do parametro de entrada paraum _ parametro in/out nado esta 
permitido. Qual solugdo é recomendada. 

Alimente o parametro de saida do instance FB64_DT com os bytes de saida 
QB8, QB12 e QB13, como na tarefa anterior. 


4. Chame o FB84 com instance DB84 no OB1. Atribua o parametro de entrada 
#IN_DT do FB84 com a variavel OB1_DATE_TIME das _ informagées iniciais do 
OB1. 


5. Carregue os blocos para a CPU e teste 0 programa. 


ST-7PRO2 
Pagina 14 Anexo: Acesso Indireto a Parametros 


Solugao do Exercicio A.1: Acesso aos parametros DT em uma FC 


FUNCTION FC 51: VOID 
TITLE = 
VERSION : 0.1 
VAR_INPUT 
IN_DT : DATE_AND_TIME ; 
END_VAR 
VAR_OUTPUT 
Sec : BYTE ; 
Min : BYTE ; 
Hour : BYTE ; 
END_VAR 
VAR_TEMP 
DB Num: WORD ; 
END_VAR 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE = 
/! No caso de um parametro de entrada, saida ou in/out do tipo de dado complexo, um 
/! ponteiro de area cruzada para uma variavel POINTER (6 bytes), que é ajustado na pilha 
/! local do bloco que chama pela macro CALL, é transferido p/ a fungdo chamada pela 
/| passagem de parametro. O conteudo da variavel POINTER aponta para 0 operando atual. 
/! Para acesso indireto, um ponteiro de area cruzada para este POINTER 6 criado primeiro. 
/! No préximo estagio, o contetdo da variavel POINTER 6 lida e 0 acesso 6 feito para o 
// operando atual através desta informacao. 
/ 


L  P##IN_DT; /! Carrega ponteiro de area cruzada p/ POINTER no ACCU1 
LAR1 ; // Carrega ponteiro no AR1, AR1 agora aponta p/ POINTER 
L WJ[AR1,P#0.0];  // Carrega numero do DB do POINTER no ACCU1 

T #DB_Num; // Transfer numero do DB (ou 0) na variavel temporaria 


OPN. DB [#DB_Nun)]; // Abre DB 
LD [AR1,P#2.0]; /! Carrega ponteiro de area cruzada p/ variavel DT do 


// POINTER 
LAR1 ; // Carrega ponteiro no AR1, AR1 agora aponta p/variavel DT 
LB [AR1,P#3.0]; /! Carrega componente horas da variavel DT 
T  #Hour; // Transfere para parametro de saida #Hour 
LB [AR1,P#4.0]; /! Carrega componente minutos da variavel DT 
T  #Min; /! Transfere para parametro de saida #Min 
LB [AR1,P#5.0]; /! Carrega componente segundos da variavel DT 
T  #Sec; /! Transfere para parametro de saida #Sec 
SET ; 
SAVE ; // Setao bitBRem1 


END_FUNCTION 


ORGANIZATION_BLOCK OB1 


TITLE = 
VERSION : 0.1 
VAR_TEMP 
OB1_TEMP: ARRAY[1..20] OF BYTE; _// Informag6es iniciais do OB1 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE = 
CALLFC 51( 
IN_DT :=#0B1_DATE_TIME, 
Sec = QB 13, 
Min =QB 12, 


Hour :=QB _ 8); 
END_ORGANIZATION_BLOCK 
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Solugado do Exercicio A.2: Acesso a Parametros DT em um FB 


FUNCTION_BLOCK FB 63 
TITLE = 
VERSION : 0.1 
VAR_INPUT 

IN_DT : DATE_AND_TIME ; 
END_VAR 
VAR_OUTPUT 

Sec : BYTE ; 

Min : BYTE ; 

Hour : BYTE ; 
END_VAR 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE = 
/! No caso de uma entrada, o parametro de saida do tipo de dado complexo, o valor 
// da variavel complexa é copiada ou copiada de volta no DB instance. 
/! Para acesso indireto, um ponteiro de area cruzada incluindo o offset de enderego AR2, 
// 0 qual ocorre no caso de um multi-instance, é criado primeiro. 
I 

LAR1 P##IN_DT; // Carrega ponteiro de area cruzada p/ #IN_DT semo 
// offset de endereco adicional no AR2 


TAR2 ; /! Transfere offset de enderego no ACCU1-offset endereco no 
Il AR2 
// é feito pela macro CALL 
+AR1 ; // Carrega contetdo do ACCU1 (offset enderego AR2) p/AR1, 


// AR1 agora aponta p/ #IN_DT 


LB [AR1,P#3.0]; /! Carrega componente horas da variavel DT 

T  #Hour; /! Transfere p/ parametro de saida #Hour 

LB [AR1,P#4.0]; /! Carrega componente minutos da variavel DT 
T  #Min; /! Transfere p/ parametro de saida #Min 

LB [AR1,P#5.0]; /! Carrega componente segundos da variavel DT 
T  #Sec; // Transfere p/ parametro de saida #Sec 

SET ; 


SAVE ;// Setao bit BR em 1 
END_FUNCTION_BLOCK 


FUNCTION_BLOCK FB 83 
TITLE = 
VERSION : 0.1 


VAR_INPUT 
IN_DT : DATE_AND_TIME : 

END_VAR 

VAR 
DUMMY : ARRAY [1..100] OF INT; 
FB63_DT : FB 63; 


END_VAR 

BEGIN 

NETWORK 

TITLE = 

CALL #FB63_DT ( 

IN_DT := #IN_DT, 
Sec = QB 13, 
Min =QB 12, 
Hour = QB 8); 


END_FUNCTION_BLOCK 
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Solugao do Exercicio A.3: Acesso a Parametros Entrada/Saida em um FB (Parte 1) 


FUNCTION_BLOCK FB 64 
TITLE = 
VERSION : 0.1 
VAR_OUTPUT 

Sec : BYTE; 

Min: BYTE; 

Hour : BYTE; 
END_VAR 
VAR_IN_OUT 

1O_DT : DATE_AND_TIME ; 
END_VAR 
VAR_TEMP 

DB_Num: WORD ; 
END_VAR 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE = 


/1 No caso de um parametro in/out do tipo de dado complexo, o valor da variavel complexa 
/! nao é copiada no DB instance, mas ao contrario um POINTER para 0 operando atual 

/! € armazenado no DB instance. Para acesso indireto, um ponteiro de area cruzada 

/! para este POINTER, incluindo o offset de enderego AR2, o qual ocorre no caso de um 

/! multi-instance, 6 criado primeiro. 

/! Apos isto, 0 acesso é feito para os operandos atuais no modo usual. 


LAR1 P##IO_DT; /! Carrega ponteiro de area cruzada para o POINTER 
/! sem offset de endereco 


TARZ2 ; /! Transfere o offset de enderego do AR2 no ACCU1 
+AR1 ; // Soma o offset de enderego para AR1, AR1 agora aponta para 
/1o0 POINTER 

L WJ[AR1,P#0.0]; // Carrega numero do DB do POINTER no ACCU1 

T #DB_Num; /! Transfere o nimero do DB (ou 0) em variavel temporaria 

OPN DB [#DB_Nun]; // Abre 0 DB 

LD [AR1,P#2.0]; /! Carrega ponteiro de area cruzada para a variavel DT // 
doPOINTER 

LAR1 ; // Carrega ponteiro no AR1, AR1 aponta para a variavel DT 

T  #Hour; /! Transfere para o parametro de saida #Hour 

LB [AR1,P#4.0]; /! Carrega componente minutos da variavel DT 

T  #Min; // Transfere para o parametro de saida #Min 

LB [AR1,P#5.0]; /! Carrega componente segundos da variavel DT 

T  #Sec; /! Transfere para o parametro de saida #Sec 

SET ; 

SAVE ; // Setao bitBRem1 


END_FUNCTION_BLOCK 
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Solugdo do Exercicio A.3: Acesso a Parametros Entrada/Saida em um FB (Parte 2) 


FUNCTION_BLOCK FB 84 
TITLE = 
VERSION : 0.1 
VAR_INPUT 
IN_DT : DATE_AND_TIME : 
END_VAR 
VAR 
DUMMY : ARRAY [1..100] OF INT; 
FB64_DT : FB 64: 
END_VAR 
VAR_TEMP 
DT_TEMP : DATE_AND_TIME; 
|_Ret_VAL : INT: 
END_VAR 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE = 


CALL SFC 20 ( 
SRCBLK _ :=#IN_DT, 
RET_VAL_ :=#I_Ret_VAL, 
DSTBLK —:= #DT_TEMP); 


CALL #FB64_DT ( 


Sec = AB 138, 
Min ==AB 12, 
Hour = AB 8, 
1lO_DT := #DT_TEMP); 


END_FUNCTION_BLOCK 


ORGANIZATION_BLOCK OB1 


TITLE = 

VERSION : 0.1 

VAR_TEMP 
OB1_EV_CLASS: BYTE; //Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits 4-7 = 1 (Event class 1) 
OB1_SCAN_1: BYTE; //1 (Cold restart scan 1 of OB 1), 3 (Scan 2-n of OB 1) 
OB1_PRIORITY : BYTE; /!1 (Priority of 1 is lowest) 


OB1_OB_NUMBR: BYTE;  //1 (Organization block 1, OB1) 
OB1_RESERVED_1: BYTE; //Reserved for system 
OB1_RESERVED_2: BYTE; //Reserved for system 
OB1_PREV_CYCLE:INT;  //Cycle time of previous OB1 scan (milliseconds) 
OB1_MIN_ CYCLE: INT; //Minimum cycle time of OB1 (milliseconds) 
OB1_MAX_CYCLE : INT; //Maximum cycle time of OB1 (milliseconds) 
OB1_DATE_TIME: DATE_AND_TIME;; //Date and time OB1 started 

END_VAR 

BEGIN 

NETWORK 

TITLE = 


CALLFB 84,DB 84( 
IN_DT :=#OB1_DATE_TIME); 


END_ORGANIZATION_BLOCK 
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